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VERSLAGEN. 


Advies over een antwoord aan Z. E. den Minister van Bin- 
nenlandsche Zaken betrekkelijk de in October 1883 te 
Rome gehouden geodetische conferentie; uitgebracht in de 
Vergadering van 23 Februari 1884. . | 

Rapport over den door den Heer vaN DE SANDE BAKHUY- 
ZEN uit naam van Dr. N. M. Kam te Schiedam aan de 
Afd. Natuurkunde der Koninklijke Akademie van Weten- 
schappen ter uitgave aangeboden „Catalog von Sternen, 
deren Oerter durch selbständige Meridianbeobachtungen be- 
stimmt worden sind, aus Band 1 bis 66 der astronomi- 

- schen Nachrichten reducirt auf 1855”; uitgebracht in de 


Vergadering van 23 Februari 1884, . 
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Verslag over eene verhandeling van den Heer J. W. G1LTAY: 

„Over het polariseeren van telefonische geleiders”; uitge- 

bracht in de Vergadering van 23 Februari 1884. . . . blz, ke 
Rapport over eene verhandeling van Dr. B. HAGEN, geti- 

teld: „Ueber Körpergrösse und Wachsthumsverhältnisse der 

Süd-Chinesen”; uitgebracht in de Vergadering van 29 Maart 

1884. an ee ene 
Verslag omtrent eene verhandeling van Dr. G. J. MrcHaëus, 

getiteld: „Over de theorie der veerkrachtige nawerking’; 

uitgebracht in de Vergadering van 29 Maart 1884, . . „ 297. 
Verslag over eene verhandeling val Dr. F. pe Boer; geti- 

teld: „Discussie der algemeene vierde-machtsvergelijking”’; 


uitgebracht in de Vergadering van 25 Apnl 1884. . . . „ 410. 
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Batavorum hucusque deteetorum. . . … . ….... Le 
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J. A. C. OuDEMANs. Over het vermogen van den 10-voets 
kijker van HuyceNs. (Met één plaat). 

G. J. MrcHaëuis. Over de theorie der veerkrachtige nawer- 
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Dr. F. pr Boer. Discussie der algemeene vierde-machtsver- 
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REVISIO PYRENOMYCETUM 


IN REGNO BATAVORUM HUCUSQUE DETECTORUM 
AUCTORE 


C. A. J. A. OUDEMANS. 


ENUMERATIO LIBRORUM 


QUI IN DIGERENDIS HISCE PAGINIS PRAESTO FUERUNT, 
SIMUL ABBREVIATIONUM INTERPRETATIO, 


Librorum titulis jam prius *) memoratis addantur sequentes: 
Nederlandsch Kruidkundig Archief. Eerste Serie, V. — Amsterdam, 1560. 


C. A. J. A. Oudemans, Matériaux pour la Flore mycologique de la 
__Néerlande, I et II; in Archives Néerlandaises II (1867) et VIII, 
1873. — Harlem. 


C. A. J. A. Oudemans, Over den aard en de beteekenis van het Pyre= 
nomyceten-geslacht Ascospora, in Verslagen en Mededeelingen der 
Kon. Akad. van Wet. 2, X, 76. — Amsterdam, 1876. — Gallice: 
Sur la nature et la valeur du genre Ascospora, de la famille des 
Pyrénomyeètes, in Archives Néerlandaises, XI, 341. — Harlem, 1876. 


C. A. J. A. Oudemans, Bijdrage tot de Flora mycologica van Neder- 
land, IX; in Versl. en Med. der Kon. Akad. van Wet., Afd, Na- 
tuurkunde, 2, XVIII, 360. — Amsterdam, 18883. 


C. A. J. A. Oudemans, Herbarium van Nederlandsche planten, Semi- 
centuriae 2], — Amsterdam, a° 1867—1877. 


*) Versl. en Meded. der Kon. Akad. v. Wet, Afd. Natuurk., 2, XIX, 
349 et 350. 


VEBSL, EN MEDED. AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEEL XX, de} 
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C. A. J. A. Oudemans, Fungi Neerlandici exsiccati, Centuriae T— [II — 
Amsterdam, 1875—1879. 


Madem. A. Libert, Plantae eryptogamicae quas in Arduenna collegit. 
Centuriae 1—IV. — Leodii, 1830—168834. 


E‚ Lambotte, Flore mycologique Belge. — Verviers, 1880. 


A. P. de Candolle, in Mémoires du Muséum, ILL. — Paris. 
Annales des Sciences naturelles. 6e Série, IX. — Paris, 1888. 
M, Bulliard, Histoire des Champignons de la France, 1. — Paris, 1791. 
F. F. Chevalier, Flore générale des environs de Paris, 1, — Paris, 1826. 


L. R. et C, Tulasne, Selecta Fungorum Carpologia, II. — Parisiis, 1863. 


P. H. Karsten, Symbolae ad Mycologiam Fennicam. — Helsingfors, 
1873—1819. 


E. Fries, Systema Mycologicum, 1 et III. — Gryphiswaldiae, 1823 
et 1832. | 


C. E. Hansen, Fungi fimicoli danici, et ejusdem Résumé. — Copenha- 
gue, 1877. 


Grevillea. A monthly record of eryptogamic Botany, 1—XII. — Lon- 
don, 1872—1884. 


R. K. Greville, Flora Edinensis. — Edinburgh, 1824. 


R. K. Greville, Scottish cryptogamic Flora, 1—VI. — Edinburgh, 
1823 —1828. 


C. B. Plowright, Sphaeriacei Britannici, Centuriae 1—[I. — King’s 
Lynn, 1873—1878, 


H. J. Tode, Fungi Meceklenburgenses selecti, I—I[I, — Luneburgi, 
1790—1791. 


(3) 
C. H. Persoon, Synopsis methodica Fungorum. — Göttingae, 1801. 


C. G. Ehrenberg, Sylvae mycologicae Berolinenses. — Berolini, 1818. 


H. F. Link, Handbuch zur Erkennung der nutzbarsten und am häufig- 
sten vorkommenden Gewächse, III. — Berlin, 1883. 


F. G. Wallroth, Flora eryptogamica Germaniae. — Norimbergiae, 1833. 


A. de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze, ete. — Leipzig, 
1866. 


J. Nitschke, Pyrenomycetes Germanici, — Breslau, 1870. 
G. von Niessl, Neue Kernpilze, in Oest. bot. Zeits. — Wien, 1874, 


L. Fuckel, Symbolae Mycologicae, Nachträge T—IIT, — Wiesbaden, 
1871—1875. : 


G. Winter, Die Deutschen Sordarien. — Halle, 1873. 


L. Rabenhorst, Mycologia Europaea. Opus absque titulo et impres- 
sionis anno. Pyrenomycetes plurimi ibidem propositi et descripti ab 
“ Auerswald. 


Hed wigia, ein Notizblatt für kryptogamische Studien, T—XXII. — 
Dresden, 1852—1884. 


Klotzsch, Herbarium Mycologieum, editio secunda, edita a L. Raben- 
horst. Centuriae T—VIII. — Dresdae, 1850—1860. 


L. Rabenhorst, Fungi Europaei. Centuriae 1—XXX, — Dresdae, 1859 — 
1884, 


Duby, Mémoire sur la tribu des Hystérinées. — Genève, 1861. 


G. de Notaris, Mieromycetes Italici novi vel minus cogniti. Decades 
1—-IX. — Taurini, 18389—1855. 


V. Cesati et G. de Notaris, Schema di classificazione degli Sferiacei 
italici aschigeri (e Comm. Soc. erittog. Ital. 1, p. 177—238). 


G. de Notaris, Sferiacei italici. Centuria 1 (unica). — Genovae, 1863. 


G. de Notaris, Prime linee di una dispozione de Pirenomiceti Isterini 
in Giorn. bot. Ital. il. — Firenze, 1847. 


P. A. Saccardo, Mycologiae Venetae Specimen. — Pataviae, 1873. 


P. A, Saccardo, Fungi Veneti novi vel critici. Series 1—V, a? 1878— 
1876, — I, II et V in Nuovo Giornale Botanico Italiano, Series 1, 
\ Ls 
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V; Series 2, VII et Series 2, VII; [II in Hedwigia 1875; IV in 
Atti della Società Veneto-Trentiana di Secienze Naturali in Padova IV 
luce prodierunt. 


P. A. Saceardo, Conspectus generum Pyrenomycetorum italicorum syste- 
mate carpologico dispositorum. — Padova, 1875. 


P. A. Saccardo, Fungi Italici autographe delineati. Tabulae 1—1280. — 
Padova, 1877 —1884. 


C, Spegazini, Nova addenda ad Mycologiam Venetam. III, — Pa- 
tavii 1875 et Mediolani 1880, 


Reve S10: 


Fam. IL. PERISPORIACEAE Fr. (cf. Versl. en Med. Kon. 
Ak. v. Wet, Afd. Natuurk., 2e Serie, XIX, p. 351 — 363). 
Monendum tamen Microsphaeriam Eryngii aestate prae- 
terita detectam esse in foliis Evonymi europaei. 


Fam. II. SPHAERIACEAE Fr. 


Sect. 1. ALLANTOSPORAE Saco, 


COELOSPHAERIA Sacco. 


‚ Coelosphaeria cupularis (P.) Karsten Symb. ad Mycol. 
Fenn. 42; Sacc. Syll. TI, 91. — Sphaeria cupularis in 
Prodr. FI. Bat. n°. 3051; Nitschkia Fuckelii in Oud. Herb. 
v. Nederl. Pl. n°, 761. 

In ramis ulmeis. — Amsterdam. — Goes. 
‚_ Coelosphaeria tristis (P.) Sacc. Syll. I, 92. — Sphaeria 
cupularis in Prodr. Fl. Bat. n°. 3051, quoad exempla in 
ramis sambucinis collecta; ibid n°. 3074. 

In ramis sambucinis et in ligno acerino putrescente. — 

Leiden. — Utrecht. 


CALOSPHAERIA Tui 


‚ Calosphaeria Princeps Tul. S. F.C. II, 109 ; Sacc. Syll: 
I, 95. — Sphaeria pulchella in Prodr. F1. Bat n°. 3040. 
In ecortice Prunotum. — Maastricht. 


(6) 
QUATERNARIA Tur. 


Quaternaria Persoonii Tul. S. F, C, II, 105; Sacc. 
Syll. 1, 106. — Sphaeria quaternata in Prodr. Fl. Bat. 
n0. 5042. 

In ramis betulinis et fagineis. — Walcheren. 
Quaternarja dissepta (Fr.) Tul. S. F.C. II, 107; Sacc. 
Syll. 5, 107. — Valsa dissepta in Ned. Kr. Arch. 2, I, 
183 et III, 159; Arch. Néerl. VIII, 404. 


In ramis ulmeis. — Amsterdam, — Naaldwijk. 
VALSA Fr. 
Valsa ceratophora Tul. S. F. C, IT, 191; Sacc. Syll. 
[, 108. — Sphaeria ceratosperma in Prodr. Fl. Bat. 
n°. 3018. 
In ramis querneis, — Baarn. — Harderwijk. — Goes. — 
Maastricht. 


Valsa Rubi Fuck. Symb. 200; Sacc. Syll. I, 109. — 
Diatrype ceratosperma in Ned. Kr. Arch. 1, V, 348. 
In ramis Ruborum. — Grebbe. — Lochem. 


? Valsa coronata (Hoffm.) Fr. S. V. S. 421; Sacc. Syll. 


I, 110. — Sphaeria coronata in Prodr. Fl, Bat. n®. 3035. 
In cortice fagineo. — Utrecht. 
Valsa decorticans Fr. S. V.S. 412; Nitschke Pyren. 
Germ. 194; Sacc. Syll. 1, 123. — Sphaeria decorticans 
in Prodr. Fl. Bat. n°. 3036. | 
In ramis fagineis et Sorbi Aucupariae, — Maastricht. 
Valsa ambiens (P.) Fr. S. V. S. 412; Sacc. Symb. I, 
181. — Valsa deplanata Ned. Kr. Arch. 1, V, 345; 
Arch. Néerl. VIII, 404, 
In ramis Pyri Mali et Crataegi monogynae. — Bloe- 
mendaal. — Naaldwijk. — Lochem. 
Valsa salicina (P.) Fr. S V.S, 412; Nitschke Pyren. 


„Germ. 212; Sacc. Syll. I, 131. — Sphaeria salicina in 


Prodr. Fl. Bat. n°. 3038. 
In ramis salicinis emortuis. — Rotterdam, Leiden. — 
Goes. 


ki) 
Valsa nivea (Hoffm.) Fr. S. V. S. 411; Nitschke Py- 
ren. Germ. 224; Sace. Syll. 1, 137. — Sphaeria nivea 
Prodr. Fl. Bat. no. 5082. 


In ramis populneis et salicinis. — Amsterdam. — 


Naaldwijk. 


EUTYPELLA Nx, 


. Eutypella Prunastri (P.) Sacc. Syll. [, 147. — Sphae- 
ria Prunastri in Prodr. Fl. Bat. n?. 3025. 

In ramis pruneis. — Utrecht. 
. Eutypella stellulata (Fr.) Sacc. Syll. 1, 149. — Sphae- 
ria stellulata in Prodr. Fl. Bat. n°. 8026. 

In ramis alneis. — Amsterdam, Sloterdijk. 


EUTYPA Tur. 


‚ Eutypa Acharii Tul. S. F. C. IL, 53; Sacc. Syll. IL, 
162. — Sphaeria eutypa in Tijds. Nat. Ges. XL, 394; 
Prodr. Fl. Bat. nê. 3095. 

In ramis crassioribus Aceris Pseudoplatani. — Am- 
sterdam (sice. in Oud. Fei Neerl. exs. n®. 169). 

‚ Eutypa lata (P.) Tul. S. F.C. IL, 56; Sacc. Syll. 1, 170. — 
Valsa lata Nitschke Pyren. Germ. 141. — Sphaeria lata 
in Tijds. Nat. Ges. XI, 394; Prodr. Fl. Bat n®. 3021; 
Sphaeria undulata Prodr. Fl. Bat. né. 3008. 

In cortice et ligno fraxineis et in ramis Crataegi et 
Coryli. — Amsterdam. — Leiden, Naaldwijk. — 
Utrecht. — Goes. — Maastricht. 

Eutypa scabrosa (Bull.) Fuck. Symb. 215; Sacc. Syll. 
I, 171. — Sphaeria scabrosa in Prodr. Fl. Bat. n°. 3014. 
In ramis et truncis querneis. — Maastricht. 
‚ Eutypa flavo-virescens (Hoffm.) Tal. S. F. C. IL, 57; 
Sacc. Dyll. 1, 172. — Sphaeria flavovirens in Prodr. 
Fl. Bat. n°. 3018; Diatrype flavovirens in- Ned. Kr. 
Arch. 1, V, 348. 

In ramis. — Naaldwijk. — Utrecht. — Lochem, 
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‚ Eutypa Fraxini Oud. in Ned. Kr. Arch. 2, III, 156 


(a0 1878); Sacc. Syll. I, 174 (a° 1882). 


In ramis fraxineis. — Amsterdam. 


‚ Eutypa velutina (Wallr.) Sacc. Fgi Ven. Ser. IV, 16; 


Syll. 1, 176. — Sphaeria velutina in Prodr. Fl. Bat. 


n0. 3022. 
In ramis et ligno dejectis. — Leiden. — Goes. 


CRYPTOSPHAERIA Grov. 


‚ Cryptosphaeria populina (P.) Sacc. Syll. I, 183. — 


Sphaeria corticis in Prodr. Fl. Bat. n®. 3097. 
In cortice populino vetusto. — Maastricht. 


DIATRYPE Fr. 


Diatrype disciformis (Hoffm.) Fr. S. V.S. 385 ; Nitschke 
Pyren. Germ, 67; Sacc. Syll. IL, 191. — Sphaeria disci- 
formis Dozy et Molk. Bijdr. 8; Prodr. Fl. Bat. n°. 3011. 
In ramis quercinis, fraxineis et aesculinis, — Amster- 
dam, — Leiden. — Maastricht. 


‚ Diatrype bullata (Hoffm.) Fr. S. V. S. 385; Sacc. Syll. 


I, 192. — Sphaeria bullata Prodr. FL. Bat. nÔ. 3007: 
Diatrype bullata in Ned. Kr. Arch. 1, V, 8342. 


In ramis salicinis, alneis, coryleis. — Amsterdam. — 
Naaldwijk. — Lochem. — Kampen, Zalk. — ” Gro- 
ningen. — Maastricht, 


‚ Diatrype Stigma (Hoffm.) Fr. S. V. 5, 385; Nitschke 


Pyren. Germ. 65; Sacc. Syll. I, 193. — Sphaeria Stigma 
in Tijds. Nat. Ges. XI, 393 et Prodr. Fl. Bat. n0, 3009; 
Sphaeria decorticata in Prodr. Fl. Bat. n0. 3010. 
In ramis fagineis et Prunorum. — Amsterdam, Haar- 
lem. — Rotterdam, Leiden. — Utrecht. — Maastricht. 


DIATRYPELLA, 


Diatrypella verruciformis (Ehrb.) Nitschke Pyren. Germ. 
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76; Sace. Syll. I, 200. — Sphaeria verruciformis in 
Prodr. Fl. Bat. n°. 3012; Diatrype verruciformis in Ned. 
Kr. Arch. 1, V, 342. 

In ramis querneis, carpineis, ulmeis. — Amsterdam, 
Bloemendaal. — Utrecht. — Maastricht. 

2. Diatrypella quercina (P.) Nitschke Pyren. Germ. 71; 
Sace. Syll. I, 206. — Sphaeria quercina in Tijds. Nat. 
Gesch. XI, 393; Prodr. Fl. Bat. n0. 3015. 

In ramis querneis. — Haarlem. — den Haag, Lei- 
den. — Utrecht. — Maastricht. 

3. Diatrypella melaena Nitschke Pyren. Germ. 78; Sacc, 
Syll. I, 209. 


In ramis Tiliae europaeae. — Amsterdam. 


Sect. 2. PHAEOSPORAE SACC. 
CERATOSTOMA Fr. 


1. Ceratostoma piliferum (Fr.) Fuck. Symb. 128; Sacc, 
Syll. [, 219. — Sphaeria dryina in Ned. Kr. Arch. 1, 
V, 8344; Arch. Néerl. VIII, 406. — Ceratostoma pili- 
ferum in Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, 
XVIII, 385. 

In cortice vetusto Pini Strobi, — Herbeek. 


CHAETOMIUM Kzr. 


_1. Chaetomium comatum (Tode) Fr. S. M. III, 253; Sacc, 
Syll. I, 221. — Chaetomium elatum Zopf, zur Entw.ges. 
der Ascom. (Chaet.) 83; Tijds. Nat. Gesch. XII, 273; 
Prodr. Fl. Bat n°. 2984. 

In graminum residuis putrescentibus. — Leiden, Naald 
wijk. — Goes. 

2, Chaetomium chartarum Ehrenb. Sylv. myc. berol. 27; 
Sacc. Syll. I, 223. — Chaetomium Kunzeanum Zopf, zur 
Entw.ges. der Ascom. (Chaet.) 13 et 82. 

In charta liquore stercoroso per longius tempus mades 
facto, 


6, 


(10) 
Chaetomium spirale Zopf, zur Entw.ges. der Ascom. 
(Chaetomium) 70 et 79; Sacc. Syll. I, 224. — Versl. 
Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 878. 
In fimo euniculorum. — Overveen. 

Chaetomium bostrychodes Zopf, zur Entw.ges. der As- 
com. (Chaetomium) 66 et 81; Sacc. Syll. 1, 224. — Versl. 
en Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 378. 


In fimo eumieulorum. — Overveen. 


SORDARIA Ces. et de Nor. 


Sordaria coprophila (Fr.) Ces. et de Not. Schema Sfer. 


226; de Not. Sfer. ital. t‚ XX; Winter Sord. 26; Sacc. « 


Syll. I, 230. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. 
Nat. 2, XVIII, 385. 
In stercore vaccino. — Riüzenburger bosch. 


Sordaria minuta Fuck. Symb. App. II, 44; Wint. Sord. 
36; Sacc. Syll. 1, 231. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. 
Afd. Nat. 2, XVIII, 683. 

In fimo cuniculorum. — Haarlem. 
Sordaria fimiseda Ces. et de Not. Schema Sfer. 226; 
Wint. Sord. 25; Sacc. Syll. I, 232. — Versl. Med. Kon. 
Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 384. 

In fimo ecumiculorum. — Brielle. 
Sordaria curvula de Bary, Morph. d. Pilze 209; Wint. 
Sord. 87; Sarc. Syll. I, 238. — Versl. Med. Kon. Ak. 
v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 384. 

In fimo herbivororum variorum. 

var. coronata Wint. Sord. 38; Sacc. Syll. I, 234. 

In fimo vaccino. — Amsterdam. 
Sordaria decipiens Wint. Sord. 28; Sacc. Syl 2e 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet 2, XVIII, 384. 

In fimo eunteulorum. — Overveen. 
Sordaria lanuginosa (Pr.) Sacc. Foei Ven Ser. VI, 26: 
Syll. I, 237. — Sphaeria Brassicae in Ned. Kr. Arch. 
2, L, 264; Arch. Néerl. VIII, 405. 

In caulibus putrescentibus Brassicae. — Naaldwijk. 
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‚ Sordaria anserina Wint. Sord. 35; Sacc. Syll. I, 238. — 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 384. 


In fimo eunieulorum. — Overveen. 


HYPOCOPRA. 


‚ Hypocopra fimicola (Rob.) Sacc. Syll. L, 240. — Versl. 
Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 384. 

In fimo equino et caprearum. — Amsterdam. 

‚ Hypocopra Winterii Oud. in Hedwigia 1882, p. 160; 
Versl.’ Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVII, 
384. — Sacc. Syll. II, Add. ad vol. 1, X. — Sordaria 
Winterii Oud. in Hedwigia 1882, p. 123. 

In fimo Cameli Bactriani. — Amsterdam. 
Hypocopra discospora Fuck. Symb. App. IL, 48; Sacc. 
Syll. TI, 240. — Versl. Med. Kon. Akad. v. Wet. Afd. 
BENE MIL, 385. 

In fimo ecuniculorum. — Haarlem. 

Hypocopra platyspora (Plowr.) Sacc. Syll, 1, 241. — 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 885. 
‚In fimo eunieulorum. — Overveen. 

‚ Hypocopra mierospora (Plowr.) Sacc. Syll. IL, 241. — 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 385. 

In fimo eunieulorum. — Overveen. 

‚ Hypocopra maecrospora (Auersw.) Sacc. Syll. 1, 241. — 

Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet, Afd. Nat. 2, XVIII, 385. 
In fimo cuniculorum. — Overveen. 

‚ Hypoeopra bombardoides (Auersw. et Winter) Sacc. 

Syll. I, 248. — Versl. Med. Kon. Akad, v. Wet. Afd. 
Nat. 2, XVIII, 385. 

In fimo euniculorum. — Overveen. 

‚ Hypoeopra minima (Sacc. et Speg.) Sacc. Syll. 1, 244. — 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 385. 

In fimo euniculorum. — Overveen. 

Hypocopra stercoraria (Sow.) Sacc. Syll. I, 244. — 
Sphaeria stercoraria in Tijds. Nat. Gesch. XI, 394; Prodr. 
_ Fl. Bat. n°. 3081. Hypocopra stercoraria in Versl. Med, 
Kon. Ak. v. Wet. Afd, Nat. 2, XVIII, 385, 
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In stercore equino et fimo cuniculorum. — Overveen. — 
Leiden. — Harderwijk. 


. Hypocopra Karstenii nov. sp. — Pertinet ad Sect. C, 


in Hansen Champ. Sterc. du Danemarck, Résumé p. 
20. — Sporae in quovis asco 8, monostichae, ovales, 
25 uw longae, 16 —17 w latae, muco obductae, ad polam 
inferiorem globulo auctae, nigrae. 

In fimo ecuniculorum. — Overveen. 
Hypocopra Serignanensis Fabre in Ann. Sec. nat. 6, 
IX, 77; Sacc. Syll. TI, 244 — Versl. Med. Kon. Ak. v‚ 
Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 386. | 

In fimo ecunieulorum. — Overveen. 

Hypocopra maxima (Niessl) Sacc. Syll. I, 245. — Versl. 
Med. Kon. Ad. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 386. 

In fimo eunieulorum. — Overveen. 
Hypocopra papyricola (Wint) Sacc. Syll. I, 245. — 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 386. 


In charta liquore stereoroso diutius madefacto. — Am- 
sterdam. 


COPROLEPA Fvcx, 


‚ Coprolepa merdaria (Fr) Fuck. Symb. 240; Sacc. Syll. 


1. 248, — Versl. Med. Kon, Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, 
XVIII, 386. 


In fimo cunieulorum. — Overveen. 
Coprolepa equorum Fuck. Symb. 240; Sacc Syll. I, 
249. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, 
XVIII, 386. | 

In fimo equorum. — Amsterdam. 


Coprolepa Saccardoi Oud. in Hedwigia 1882, p. 161: 
Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 
386. — Sacc. Syll, II, Add. ad vol. TI, XI. | 

In fimo ecuniculorum. — Overveen, 


PHILOCOPRA Spro, 
Philocoprà Hansenii Oud. in Hedwigia 1882, p. 160; 
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Versl. Med. Kon. Ad. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 
887. — Sacc. Syll. II, Add. ad vol. I, XI. — Sordaria 
Hansenii Oud. in Hedw. 1882, p. 123. 

In fimo euniculorum. — Haarlem. 


‚ Philocopra plejospora (Wint.) Sacc. Syll. I, 249. 


In fimo cunieulorum. — Wageningen. 
‚ Philocopra dubia (Hansen) Sacc. Syll. IL, 251. — Versl, 
Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 387, 

In fimo cuniculorum, — Overveen. 


ROSELLINIA pe Nor. 


„ Rosellinia aquila (Fr.) de Not. Sfer. ital. 21, t. 18; 
Sacc. Syll. 1, 252. — Sphaeria aquila Prodr, FI. Bat. 
no, 3072; Ned. Kr. Arch. 1, V, 848. 
In ramis variarum arborum. — Naaldwijk. — Utrecht. — 
Lochem. — Maastricht. 


var. byssiseda (Tode) Sacc. ibid. — Sphaeria 
byssiseda in Prodr. Fl. Bat. n?, 3073. In ra- 
mis querneis et salicinis, — Enkhuizen. — 
Maastricht. 


‚ Rosellinia mammiformis (P.) Ces: et de Not. Sfer. ital., 

227; Sacc, Syll. I, 258. — Sphaeria mammaeformis in 
Prodr. Fl. Bat. a? 3080. 

__Im ligno putrescente. — Zwake, — Maastricht. 


BOMBARDIA Fr. 


_ Bombardia fasciculata Fr. S. V. S. 389; Sacc. Syll. 
I, 277. — Sphaeria bombarda in Prodr. Fl. Bat. nê, 5083. 
In truncis putrescentibus. — Maastricht. 


ANTHOSTOMELLA Saco. — 


_ Anthostomella lugubris (Roberge et Desm.) Sacc. Syll. 
[, 278. — Sphaeria lugubris in Prodr. FL Bat. n?. 3130. 
Im folüs siccis Ammophilae arenariae. — Haarlem, 
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ANTHOSTOMA NrrscHkKe. 


Anthostoma Xylostei (P.) Sacc. Fei ital. t. 162; Syll. 
I, 300. — Sphaeria Xylostei in Prodr. F1. Bat, n0. 3101. 
In ramis Lonicerae Xylostei. — Utrecht. 
Anthostoma turgidum (P.) Nitschke Pyren. Germ. 121 ; 
Sacc. Syll. I, 303. — Sphaeria turgida in Prodr. FI. 
Bat. n0. 8037. 
In ramis fagineis. — Naaldwijk. — Maastricht. 


XYLARIA Hr. 


Xylaria polymorpha (P.) Grev. Fl. Edin. 35; Nitschke 
Pyren. Germ. 17; Sacc. Syll. 1, 309. — Prodr. F1. Bat. 
nê. 2992; Ned. Kr. Arch. 2, I, 92. 
Ad truncos caesos. — Amsterdam. — Dordrecht, Naald- 
wijk. — Groningen. — Maastricht. 

Diee. in Oud. Herb. van Nederl. Planten n0. 572. 
Xylaria coronata West. in Prodr. Fl. Bat. n®. 2995; 
pact Pyle ed 

In truncis putridis. — Maastricht. 
Xylaria longipes Nitschke Pyren. Germ. 14; Saco. Syll. 
I, 328. — Ned. Kr. Arch: 2, I, 92 et 183; Arch: Néerl. 
VII, 403. 
Ad receptacula plantarum majorum putredine consumta 
in caldario Horti bot. Amstelaedamensis. 

Dice. in Oud. Herb. v. Nederl. Pl. n°. 573. 
Xylaria Hypoxylon (P.) Grev. Fl. Edin. 959 ; Nitschke 
Pyren. Germ. 5; Sacc. Syll. 1, 133. — Sphaeria Hypo- 
xylon in Tijds. Nat. Gesch. XI, 393; Xylaria cornuta 


„in Prodr. Fl. Bat n0. 2990. 


Ad truncos vetustos et ligna putredine consumta, — 
Leiden, Naaldwijk, Zwijndrecht. — Ubbergen. — 
Kampen. — Groningen. — Maastricht. 

var. cupressiformis P. — Sphaeria Hypoxylon var. 
cupressiformis in Tijds. Nat. Gen. XT, 3055 
Xylaria. cupressiformis in Prodr. Fl. Bat. nl, 
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2991. — Una eum forma typica. — Haar- 
lem. — Leiden. — Goes. 
var. pedata Fr. — Sphaeria Hypoxylon var. pe- 
data in Tijds. Nat. Gesch. XI, 3938; Xylaria 
eupressiformis « pedata in Prodr, Fl. Bat. sub. 
no, 2991. — Una cum forma typica. — Lei- 
den, Dordrecht. 
. Xylaria carpophila (P) Fr. S. V.S. 882; Nitschke 
Pyren. Germ. 6; Sacc. Syll. 1, 336. — Sphaeria carpo- 
phila in Dozy et Molk. Bijdr. 8; Xylaria carpophila in 
Prodr. Fl. Bat. n0, 2994. 
In eupulis maturis putrescentibus Hagi sylvaticae. — 
Bloemendaal. — Leiden. 
Sice. in Oud. Fei Neerl. exs. n0. 273. 
Xylaria digitata (L.) Grev. Fl. Edin. 356; Nitschke 
Pyren. Germ. 9; Sacc. Syll. 1, 339. — Xylaria digitata 
_ in Prodr. Fl. Bat. n0. 2993; Ned. Kr. Arch. 1, V, 842. 
In ligno putrido et truncorum fraxineorum residuis. — 
Haarlem. — Leiden. — Renkom, Lochem, Zutphen. 
Xylaria filiformis (A. S.) Fr. S. V. S. 382; Nitschke 
Pyren. Germ. 12; Sacc. Syll. I, 842. — Xylaria filifor- 
mis in Ned. Kr. Arch. 2, I. 92 et 183; Arch. Néerl. 
VII, 403. 
In ramulis et acubus Pinorum putrescentibus. — Naald- 
wijk. — Doorn. 


PORONIA Wiro. 


„ Poronia punctata (L.) Fr. S. V. 5. 382; Sacc. Syll. I, 
348. — Prodr. F1. Bat. n0. 2989. 

In ‘stercore vetusto vaccino et leporino. — Ploten, 

Haarlem. — Naaldwijk. — Herbeek. — Harderwijk. 


USTULINA Tur. 


‚ Ustulina vulgaris Tul. S. F. C. II, 23; Sacc. 5yll. I, 
8351. — Sphaeria deusta in Dozy et Molk Bijdr. 8; 
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Prodr. Fl. Bat. n°. 3005. — Hypoxylon ustulatum in 
Ned. Kr. Arch. 1, V, 342. 
Ad truncos salicinos et ad radices truncorum vegeto- 
rum Fagi sylvaticae. — Haarlem. — Leiden. — 
Baarn. — Doornwerth, Hemmen, Soerensch bosch. 


HYPOXYLON Burr. 


‚ Hypoxylon coccinĳeum Bull. Champ. de Fr. 174; Nitschke 
Pyren. Germ. 28; Sacc. Syll. I, 353. 
In ramis fraxineis. — Renkom. 
‚ Hypoxylon fuscum (P.) Fr. S. V.S. 384; Nitschke 
Pyren. Germ. 35; Sacc. Syll. 1, 361. — Sphaeria fusca 
in Tijds. Nat. Gesch. XI, 898; Prodr. FI. Bat. n. 2998. 
In ramis putrescentibus alneis et fagineis. — Amster- 
dam. — Leiden, Katwijk, Voorschoten, Naaldwijk. — 
Utrecht. — Kampen. — Goes. — Maastricht. 
Hypoxylon cohaerens (P.) Fr. S. V. S. 384; Nitschke 
Pyren. Germ, 42; Sacc. Syll. 1, 361. — Sphaeria cohae- 
rens in Tijds. Nat. Ges. XI, 398; Prodr. Fl. Bat. n°. 
8000. 
In truncis putridis, praesertim Salieum. — Leiden, 
.‚ Hypoxylon multiforme Fr. S. V. S. 384; Nitschke 
Pyren. Germ. 48; Sacc. Syll. I, 868. — Sphaeria multi- 
formis in Prodr. Fl, Bat. n0. 3002; Sphaeria granulosa 
ibid nl. 8001; Hypoxylon multiforme in Ned. Kr. Arch. 
1, V. 342. 
In ramis truncisque Betulae, Alni, Fagi. — Bloemen- 
daal, Zandvoort. — Leiden. — Naaldwijk. — Utrecht. — 
Renkom. 
. Hypoxylon unitum Nitschke Pyren. Germ. 44; Sacc. 
Syll. I, 384; Ned. Kr. Arch. 2, II, 185. 
In ramis quercinis decorticatis ad conficienda receptacu- 
la Orchidearum tropicarum adhibitis. — Amsterdam. 
Hypoxylon udum (P.) Fr. S. V. S. 384; Nitschke Py- 
ren. Germ. 52; Sacc. Syll. IL, 8336. — Sphaeria confluens 
in Prodr. Fl. Bat. n0. 3004. 
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Ad ligna emollita Salicum.. — Ankeveen, — Lei- 
den. — Goes. 


DALDINIA pe Nor. et Czs. 


‚ Daldinia concentrica (Bolt) Ces. et de Not. Schema 

Sfer. 198; Sacc. Syll. I, 393. — Sphaeria concentrica 

in Dozy et Molk. Bijdr. 8; Prodr. Fl. Bat. n°. 2996. 
In truncorum residuis. — den Haag, Leiden. — Liochem. 


NUMMULARIA Tur. 


‚ Nummularia Bulliardi Tul. S. F. C. II, 48; Nitschke 


Pyren. Germ. 60; Sacc. Syll. I, 396. — Sphaeria Num- 
_ mularia in Prodr. Fl. Bat. n°, 3006. 

In ramis querneis et fagineis. — Maastricht. 

‚_ Nummularia repandoides Fuck. Symb. 236; Sacc. Syl. 
I, 397. — Sphaeria operculata in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n°. 3096; Nummularia repan- 
doides in Ned. Kr. Arch. 2, II, 186. 

In ligno putrescente Abietis et Alni, — Leiden. 


Sect. 3. HYALOSPORAE SACC. 
CERATOSTOMELLA Saco. 


‚ Ceratostomella cirrhosa (P.) Sacc. Syll. 1, 408. — 
Sphaeria cirrhosa in Ned. Kr. Arch. 1, V, 344; Arch. 
Néerl. VIII, 406. 


In ligno carioso molli Pini. — Lochem. 


GNOMONIELLA Saco. 


‚_Gnomoniella tubiformis (Tode) Sacc. Syll. TI, 418. — 
_ Sphaeria tubaeformis in Tijds. Nat. Gesch. XI, 395; 
Prodr, Fl, Bat. n°. 3181. 
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In foliis alneis delapsis. — Leiden, Warmond, Voor- 
schoten. — de Bildt. — Ubbergen. 
Gnomoniella vulgaris (Ces. et de Not.) Sacc. Syll. I, 
416. — Sphaeria Gnomon in Prodr. Fl. Bat. n°. 3132. 
In foliis Coryliì Avellanae. — Maastricht. 
Gnomoniella Euphorbiae (Fuck.) Sacc. Syll. I, 418. — 
Sphaeria (Plagiostoma) Euphorbiae in Ned. Kr. Arch. 
OLD 00: | 
In eaulibus emortuis Euphorbiae palustris. — Am- 
sterdam. 
Gnomoniella fimbriata (P.) Sacc. Syll. 1, 419. — Dothi- 
dea fimbriata in Prodr. Fl. Bat. n°. 3163. 


In foliis adhue vegetis Carpini Betuli, — Rotterdam. — 
Maastricht. 


LAESTADIA Auvrrsw. 


Laestadia carpinea (Fr.) Sacc. Fgi ital. t. 543 et Syll. 
I, 426. — Bphaeria carpinea in Dozy et Molk. Bijdr. 


48 se. Prodret Fl, Bt r nl SLS 


1. 


In foliis languescentibus Carpini Betuli. — Utrecht. 


DITOPELLA pr Nor. 


„ Ditopella fusispora de Not. Sfer. ital. t. 48; Sacc Syll. 


1, 450. — Sphaeria ditopa in Prodr. Fl. Bat. n0. 3098; 
Halonia ditopa in Ned. Kr. Arch. 1, V, 344, 
In ramis alneis. — Naaldwijk. 


— Warmond. — 
Lochem. 


ee 


BOTRYOSPHAERIA Ces. et pe Nor. 


Botryosphaeria Dothidea (Moug. et Fr.) Ces. et de Not. 


Schema Sfer. 212, — Sphaeria Dothidea in Prodr. Fl. 
Bat. n?. 3056; Ned. Kr. ‘Arch. 1, V, 344, 
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In ramis Robiniae Pseudacaciae et Rosarum. — Greb- 
be. — Hulst. 


CRYPTOSPORELLA Saoc. 


1. Cryptosporella Limminghij (West.) Sacc. Syll. 1,466. — 
Sphaeria Limminghii in Prodr, Fl. Bat. n0. 3027. 
In ramis ulmeis. — Amsterdam. — Leiden. — Gro- 
ningen. 


Sect. 4. HYALODIDYMAE SACC. 
SPHAERELLA Crs. et pe Nor. 


1. Sphaerella allicina (Fr.) Auersw. in Rabenh. Myool. 
Eur. Pyr. 19; Sacc. Syll. 1, 422. — Sphaeria allicina 
in Tijds. Nat. Gesch. XI, 894; Prodr. Fl. Bat. n?. 3068. 

In foliis morientibus Alli Porri. — Leiden. 

2. Sphaerella brunneola (Fr.) Cooke Brit. Fei 922; Sacc. 
Syll. I, 423. — Sphaeria brunneola in Prodr. Fl. EE 
no, 3189. 

In foliis Convallariae majalis. — Maastricht. 
Apud nos hueusque nonnisi immatura (Ascospora 
‚ brunneola) visa. 

3. Sphaerella punctiformis (P) Rab. in Klotzsch Herb. 
Mye. ed. IT, n0. 264; Sacc. Syll. I, 476. — Sphaeria 
punctiformis in Tijds. Nat. Gesch. XI, 395; Prodr, Fl. 
Bat. n0. 3142. 

In foliis delapsis Quercus. — Leiden, Naaldwijk. — 
_ Zwake. | 

A, Sphaerella maculiformis (P.) Auersw. in Rab. Myeol. 
Europ. Pyren. 5; Sacc. Syll. 1, 477. — Sphaeria macu- 
liformis in Tijds. Nat. Gesch. XI, 395; Prodr. FI. Eek 
no, 3140; Ned. Kr. Arch. 2, I, 92. 

In foltis marcescentibus Quercus et Castaneae. — Lei- 
den. — Utrecht. — Beek. — Kampen. — Maastricht. 
9% 
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„Sphaerella Taxi Cooke Grev. VI, 128; Sacc. 5yll. I, 


480. — Sphaeria Taxi in Prodr. Fl, Bat. n?. 5108. 
In foliis Taxi baccatae. — Goes. 
Sphaerella salicicola (Fr.) Fuck. Symb. 106 ; Sacc. Sy11. 


I, 487. 
In foliis Salicis enten — Naaldwijk. 


‚Sphaerella macularis (Fr.) Auersw. in Rab. Myc. Europ. 


Pyren. 9; Sacc. Syll. I, 488. — Sphaeria macularis in 


Prodr. Fl. Bat. nl. 3109. 
In foliis Acerum et Populorum. — Groningen. 


‚ Sphaerella Brassicicola (Duby) Ces. et de Not. Schema 


Sfer. 238; Sacc. Syll. I, 502. — Dothidea brassicae in 


Prodr. Fl. Bat. n@. 3160. 
In foliis Brassicae oleraceae. — Leiden. Un — 


Goes. 


‚Sphaerella melanoplaca (Desm.) Auersw. in Rab. Myc. 


Eur. Pyren. 13; Sacc. Syll. 1, 506. — Sphaeria mela- 
noplaca in Prodr. Fl. Bat. nl. 3147. 


In foliis languescentibus Gei urbani. — Maastricht. 
Sphaerella Eryngii (Wallr.) Cooke Brit, Fgi 917 ; Sacc. 
Syll. 1, 511. 


In foliis Eryngii maritimi. — Katwijk. 
Sphaerella Rumicis (Desm.) Cooke Brit. Fgi 920 ; Sacc. 
Syll. I, 512. — Ned. Kr. Arch. 2, I, 92. 


In foliis Rumicis obtusifolii. — Haarlem. 


‚Sphaerella Passeriniana Sacc. Syll. IT, Add. ad vol. 1, 


XLI. — Sphaeria Cruciferarum in Prodr, Fl. Bat. n0. 3144. 
In caulibus, pedunculis et fructibus Sisymbrii offici- 
nalis. — Goes. 


‚Sphaerella nebulosa (P.) Sacc. Mich. II, 56; Syll. I, 


515. — Sphaeria nebularis Dozy et Molk. Bijdr. 8; 

Prodr. Fl. Bat. n0. 3064; Sphaeria nebulosa in Ned. 

Kr. Arch. 1, V, 8344. / 
In caulibus Umbelliferarum: — Leiden, — Lochem. — 

Maastricht. 

Sphaerella polygramma (Fr.) Niessl neue Kernp. 87; 

Sace. Syll. 1, 5217. — Sphaeria polygramma in Prodr, 

FL. Bat. n°, 8065, | 
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In ecaulibus Aegopodii Podagrariae. — Leiden. — 
Maastricht. 

Sphaerella Asteroma (Fr.) Karst. Myc. Fenn. II, 181; 

Sacc. Syll. IL, 523. — Dothidea Asteroma in Tijds, Nat. 
Gesch. XI, 396. 

In foliis Polygonati multiflori. — Leiden. 

Apud nos hucusque nonnisi sterilis (Ascospora Aste- 
___roma) reperta. 
Sphaerella graminicola Fuck. Symb. 101; Sacc. Syll. 
I, 528. 

In foltis Dactylis glomeratae. — Naaldwijk. 
Sphaerella lineolata (Desm.) Ces. et de Not. Schema 
Pfer. 297; Sacc. Syll. IL, 531; Ned. Kr. Arch. 2; III, 
257. 

In foliis Ammophilae arenariae. — Haarlem. 
Sphaerella acerina (Wallr.) Sacc. Syll. I, 536. 

Im foliis Aceris Pseudoplatani et campestris. — Naald- 
wijk. 

Sphaerella Atomus (Desm.) Cooke Grevillea III, 169; 

Sacc. Syll. I, 536. — Sphaeria atomus in Prodr. Fl. 

Bat. n0. 3146. | 

In foliis Fagi sylvaticae. — Leiden. — Goes. 
Sphaerella Aucupariae Plowr. Sphaer. Brit. n0. 65; 
Sace. Syll. 1, 537. — Sphaeria Aucupariae in Prodr. F1. 


zBatsen0. 3141, 


In folüs delapsis Sorbi Aucupariae. — Domburg. — 
Maastricht. 

Exempla nostra immatura stromatique spurio ni- 
gro insidentia Stigmateae generi maxime affinia 
visa sunt. 

Sphaerella Armoraciae (Fuck.) Oud. in Fgi Neerl. exs. 
no. 176; Sacc. Syll. 1, 557. 
In foliis Armoraciae rusticanae. — Amsterdam (Hort. 
Bot.). — Exempla immatura tantum visa. 
Sphaerella perforans (Desm.) Sacc. Syll. I, 538. — 
Sphaeria perforans in Ned. Kr. Arch. 2, III, 161. 
In foliis Ammophilae arenariae. — Haarlem. 


Sphaerella Polypodii (Rabh.) Fuck. Symb. 102; Sacc, 
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Syll. I, 539. — Sphaeria aquilina in Dozy et Molk. 
Bijdr. 8; Sphaeria polypodü in Prodr, Fl. Bat. nl. 
3136. 
In foliis Polypodii vulgaris et Aspidii filicis maris. — 
Haarlem. — Putten. 
Exempla quaé vidi omnia immatura. 


STIGMATEA Fr. 


. Stigmatea Robertiani Fr. S. V.S. 421; Sacc. Syll. I, 
541. — Dothidea Robertiani in Tijds. Nat. Gesch. XI, 
396; Prodr. Fl. Bat. n0. 3169. 
In foliis Geranii Robertiani. — Amsterdam. — Lei- 
den. — Goes. — Maastricht. 
. Stigmatea Geranii Fr. S. V. S. 421; Sacc. Syll. I, 
541. — Ned. Kr. Arch. 2, I, 317; Arch. Néerl. VIII, 
407. | 
In foliis Geranii dissecti. — Amsterdam. | 
. Stigmatea maculaeformis Fr. S. V. S. 421 ; Sacc. Syll. 
I, 542. — Sphaeria maculaeformis in Prodr. Fl. Bat. 
n0. 3140. 
In foliis delapsis Quercus et Castaneae. — Leiden. — 
Utrecht. — Kampen. — Maastricht. 
. Stigmatea Ranunculi Fr. S. V. S. 421; Saecc. Syll. 
I, 542. — Dothidea Ranunculi in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 396. 
In foliis Ranuneuli repentis. — Goes. 
. Stigmatea Ostruthii (Fr.) Oud. Ascospor. 52; Sacc. 
Syll. 1, 545. — Sphaeria Ostruthii in Prodr. Fl. Bat. 
5145. | 
In foliis Angelicae sylvestris. — Amsterdam. 
Exempla nostra in foliis adhue en lecta nonnisi 
immatura invenimus. 
‚ Stigmatea Aegopodii en Oud. Ascosp. 52; Sacc. Syll. 
I, 545. — Dothidea Podagrariae in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 395. 
In foliis Aegopodii Podagrariae, — Leiden. 
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1. Stigmatea Sorbi Oud. in Ned. Kr. Arch. 2, II, 187. 
In foliis Sorbi Aucupariae. — Lochem. 

Exempla quae vidimus cuncta immatura. — Loco 
citato sequentia annotavimus: »In foliis Sorbi 
Aucupariae non raro maculae fuscescentes con- 
spicuae fiunt, perithecijs minimis nigris sparsis 
sustentaculum praebentes. Haec perithecia primo 
a Laschio examinata (Klotzsch Herb. mycol. n0. 
459, a? 1844) ab eo generi Septoria, postea vero 
a Rabenhorstio (Kryptogamen-Flora al 1844, p. 
170) generi Sphaeria, a Cesatio (Rabh. Fgi Euro- 
paei n°. 160) generi Cryptosporium, a Fiedlero 
tandem (Rabh. Fgi Europ. n°. 548) generi De- 
pazea adseripta sunt. Laschio secuti sunt Fucke- 
lius (Symb. Myc. 390), Cookius (Handbook, 448), 
alii, | 

Fiedlerus et Cookius fungilli sporas observasse per- 
hibent earumgue proprietates brevibus verbis ad- 
umbraverunt. Nullus tamen dubito quin ill viri 
in errorem ducti, alia corpuscula cum sporis com- 
mutaverint, quod eo probatur, nemini umguam 
contigisse sporas in ipso peritheciorum contextu 
observare. Hie enim semper, quamdiu folia in qui- 
bus luxuriantur perithecia putrefactioni non ceci- 
derint, parenchymati e cellulis minoribus poly- 
gonis isodiametricis conflato simillimus est, ita 
ut nihil in illo distinguere liceat nisi nucleum 
cellulosum colore carentem, et parietem solidio- 
rem e stratis cellularum duabus vel pluribus fuscis 
conformatum. | 

Quamguam exempla matura fungilli hujus memora- 
bilis nondum reperta sint, tamen ejus fabrica et 
erescendi modus, nee minus analogia, jubent Stigma= 
tearum  generi eum adscribere,. — Folia adhuc 
viridia fungo onusta legi m. Augusto a 1865,” 
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DIDYMELLA Saco. 


‚ Didymella vexata Sacc. Mich. II, 58; Syll. I, 547. — 
Sphaeria oblitescens in Ned. Kr, Arch. 2, II, 186. 
In ramis Corni sanguineae. — Leiden. 

‚ Didymella tosta (B. et Br.) Sacc. Syll. IL, 556. — 
Sphaeria (Diaporthe) tosta in Ned. Kr. Arch. 2, IL, 104. 
In caulibus exsiccatis Epilobii hirsuti. — de Peel. 

‚ Didymella aggregata (Lasch) Sacc. Syll. I, 558. — 

Sphaeria aggregata in Prodr. Fl. Bat. n0. 3053. 
In caulibus exsiccatis Euphrasiae Odontitis. — Goes. 


GNOMONIA Ces. et pe Nor. 


‚ Gnomonia setacea (P.) Ces. et de Not. Schema Sfer. 
232; Sacc. Syll. 1, 568. — Sphaeria setacea in Prodr. 
F]. Bat. n?. 83184; Ned. Kr. Arch. 1, V, 344. 

In foliis Quercus. — Naaldwijk. — Lochem. 
‚ Gnomonia erythrostoma (P.) Auersw. in Rab. Myc. 
Eur. Pyren. 26; Sacc. Syll. I, 566. — Versl. Med. Kon. 
Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 383. 

In foliis Pruni avium. — Eerbeek. 
‚ Gnomonia Cerastis (Riess) Auersw. in Rab. Myc. Eur. 
Pyren, 27; Sacc. Syll. I, 569. — Sphaeria setacea « 
petiolicola in Prodr, Fl. Bat. n°. 3134. 

In petiolis Aceris Pseudoplatani et Aesculi Hippo- 

castani. — Amsterdam. — Harderwijk. 

‚ Gnomonia curvirostra (Sow.) Sacc. Syll. I, 570. — 
Ned. Kr. Arch. 2, III, 257. 

In caulibus plantarum annuarum. — Naaldwijk. 


EPICYMATIA Fuc, 


. Epicymatia vulgaris Fuck. Symb. 118; Sacc. Syll. I, 
571. — Sphaeria Lichenicola in Tijds, Nat. Gesch. XII, 
271; Sphaeria epicymatia in Prodr, Fl. Bat. n0. 3106, 
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In apotheciis Lecanorae subfuscae et Physciae parieti- 
nae, — Leiden. — Utrecht. — Goes. | 


MELANOPSAMMA Nrsssr. 


‚ Melanopsamma pomiformis (P.) Sacc. Mich. II, 58; 
Dyll. L, 575. — Sphaeria pomiformis in Ned. Kr. Arch. 
1, V, 343; Arch. Néerl. VIII, 405. 


In ligno alneo corrupto. — Lochem. 


BERTIA pe Nor. 


‚ Bertia moriformis (Tode) de Not. in Giorn. bot. ital. 
I, 3395; Sacc. Syll. 1, 582. — Sphaeria moriformis in 
Tijds. Nat. Gesch. XII, 271; Prodr. Fl. Bat. n®. 3085. 
In ligno Salieum emollito. — Leiden, — Kampen. — 
Goes. 


VENTURIA pre Nor. et Ces. 


‚ Venturia Kunzei Sacc. Fgi Ven. Ser. V, 174; Syll. I, 


588. — Dothidea Chaetomium in Prodr. Fl. Bat. n®, 
3161. 
In foliis Ruborum. — Goes. 


‚ Venturia Potentillae (Fr.) Cooke Grevillea VI, 76; 
Sacc. Syll. 1, 594. — Dothidea Potentillae in Dozy et 
Molk. Bijdr. 8; Prodr. Fl. Bat. n0. 3159. 
In foliis Potentillae anserinae. — (Goes. — Maas- 
tricht. 


MELANCONIS Tus 


„ Melanconis stilbostoma (Fr.) Tul. S. F. C. II, 119; 
Sacc. Syll. IT, 602. — Sphaeria stilbostoma in Prodr, 


… F1. Bat. n°. 8039. 


In ramis variarum arborum. — Leiden, 
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„ Melanconis Almi Tul. Ann. Se. nat. 4, V, 109; Sacc. 
Syll. I, 604. — Ned. Kr. Arch. 2,1, 183; Arch. Néerl. 
VG r403: 


In ramis alneis. — Amsterdam. 


HERCOSPORA Tour. 


. Hercospora Tiliae (Fr) Tul. S. F. C. II, 154; Sacc. 
Syll. 1, 605. — Sphaeria Tiliae in Prodr. Fl. Bat. nl. 
3099. 


In ramis Tiliae delapsis. — Amsterdam, Haarlem. — 
Leiden. 


DIAPORTHE Nrirsonkr. 


‚ Diaporthe Chorostate Carpini (P.) Fuck. Symb. 205; 
Sacc. Syll. I, 608. — Sphaeria Carpini Prodr. Fl. Bat. 
nÔ. 8081. 

In ramis carpineis. — ’s Hertogenbosch. 

„ _Diaporthe Chorostate longirostris (Tul.) Sacc. Syll. I, 
609. — Valsa Hystrix in Ned. Kr. Arch. 2, I, 264. 

In ramis Aceris Pseudoplatani. — Naaldwijk. 
‚_Diaporthe Chorostate Oudemansii Sacc. Syll. 1, 611. — 
Valsa Aesculi Oud. in Ned, Kr. Arch. 2, 1, 183; Arch. 
Néerl. VIII, 403. 

In ramis Aesculi Hippocastani. — Amsterdam. 
„_Diaporthe Chorostate oncostoma (Duby) Fuck. Symb. 
205; Saece. Syll. 1, 612. — Sphaeria rostrata in Prodr. 
FL. Bat. n, 5093; Valsa oncostoma in Ned. Kr. Arch, 
dll, 86. 

In ramis Robiniae Pseudacaciae. — Amsterdam. — 

Leiden. 
„ Diaporthe Chorostate Strumella (Fr.) Fuck, Syll. 205 ; 


Sacc, Syll. 613. — Sphaeria Strumella in Prodr. Fl. 
Bat. n0. 3019. 


In ramis Ribis rubri. — Goes, 
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6. Diaporthe Chorostate leiphaema (Fr.) Sacc. Mycol. 
Ven. Spec. 135; Syll. I, 615. 

In ramis querneis, — Amsterdam. 

7. Diaporthe Chorostate detrusa (Fr.) Fuck. Symb. I, 
205; Sace. Syll. I, 619. — Sphaeria detrusa in Prodr. 
FI. Bat. n0. 3030. 

In ramis emortuis Berberidis vulgaris. — Leiden. 

8, Diaporthe Chorostate salicella (Fr.)Sacc. Mycol. Ven, 
Spec. 135; Syll. 1, 622, — Sphaeria salicella in Prodr. 
Fl. Bat. n®. 3023; Ned. Kr. Arch. 2, I, 184; Arch. 
Néerl. VIII, 406. 

In ramis salicinis. — Amsterdam. — Naaldwijk. — 
| Goes. 

9. Diaporthe Chorostate sphingiophora (Oud.) Sacc. 
Syll. I, 622. — Sphaeria sphingiophora Oud, in Ned. 
Kr. Arch. 2, I, 184; Arch. Néerl. VIII, 622. 

In ramis Cornus albae. — Naaldwijk. 

10. Diaporthe Chorostate Hystrix (Tode) Sacc. Fgi Veneti 
Ser. IV, 6; Syll. LI, 623. — Valsa Hystrix in Arch. 
Néerl. VIII, 403. 

In cortice Aceris Pseudoplatani. — Naaldwijk. 

11. Diaporthe Euporthe spiculosa (A. S.) Nitschke Pyren. 
Germ. 256; Sacc. Syll. 1, 633. — Sphaeria spiculosa 
in Prodr. Fl, Bat. n0. 3020. 

In ramis Viburni Opuli. — Utrecht. 

12. Diaporthe Euporthe eeuthosporioides (Berk.) Sacc. 
Syll. I, 646. 

In foliis Pruni Laurocerasi. — Goes. 

13. Diaporthe Euporthe Berkeleyi (Desm.) Nitschke Pyren. 
Germ. 273; Sacc. Syll. I, 647. — Sphaeria Berkeleyi 
in Prodr. Fl. Bat. hé. 3127.- 

In caulibus Heraclei Sphondylii. — Goes. 

14. Diaporthe Euporthe nigrella (Auersw.) Niessl Beitr. 
Bl; Sacc. Syll. I, 648. — Sphaeria nigrella in Prodr. 
Fl. Bat. n°. 3128. 

In ecaulibus variarum herbarum. — Warmond. — 

Maastricht. 

15. Diaporthe Euporthe inquilina (Wallr.) Nitschke Pyren, 


16. 


17. 


18. 
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Germ. 272; Sacc. Syll. IT, 650. — Sphaeria inquilina 
in Ned. Kr. Arch. 2, II, 186. 

In caulibus Umbelliferarum majorum. — Naaldwijk. 
Diaporthe Tetrastaga rudis (Fr.) Nitschke Pyr, Germ. 
282; Sacc. Syll. IL, 662. 

In ramis Cytisi Laburni. — Amsterdam. 

Exempla quae vidi in statu spermogonifero versa= 
bantur. 
Diaporthe Tetrastaga rostellata Nitschke Pyren. Germ. 
298 ; Sacc. Syll. 1,667. — Sphaeria conjuncta in Prodr. 
Fl. Bat. n0. 3041; Sphaeria rostellata in Prodr. Fl. 
Bat. n0. 3094; Ned. Kr. Arch. 1, V, 344. 
In ramis Ruborum. — den Haag. — Baarn. — Har- 
derwijk, Apeldoorn. — Maastricht. 
Diaporthe Tetrastaga Lirella (Moug. et Nestler) Fuck. 
Symb. 206; Sacce. Syll. I, 668. — Sphaeria lirella 
Tijds. Nat. Gesch, XII, 271 ; Prodr. Fl. Bat. n°. 8061. 
In caulibus Spiraeae Ulmariae. — Leiden, Naaldwijk. — 
Blauwkapel. 
Exempla omnia quae vidi immatura. 
Diaporthe Tetrastaga controversa (Desm.) Fuck. Symb. 
App. LL, 31; Bacc. Syll. I, 676. — Sphaeria contro- 
versa in Prodr. Fl. Bat. n0, 3034. 
In ramis Corni sanguineae, Aceris Negundinis, Fra- 


xini excelsioris et Syringae vulgaris. — Leiden, 
Naaldwijk. 


‚Diaporthe Fetrastaga striaeformis (Fr.) Nitschke in 


Fuck. Symb. 206; Sacc. Syll. 1, 690. 
In caulibus Hpilobii montani. — Naaldwijk. 


Sect. 5. PEÁBODIDYMAHR 
DIDYMOSPHAERIA Fovcs. 


Didymosphaeria conoîdea Niessl Neue Kernp. in Oesterr. 
bot. Zeits. 1874, p. 202; Sacc. Syll. I, 702. 
In caulibus siccatis Urticae. — Domburg. 
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‚ Didymosphaeria epidermidis (Fr.) Fuck. Symb. 141; 
Sacc. Syll. I, 709. — Sphaeria epidermidis in Prodr. F1. 
Bat. n0. 3107. 

In ramis Berberidis vulgaris. — Naaldwijk, — Goes. 


DELITSCHIA Aversv. 


. Delitschia Auerswaldii Fuck. Symb. 241; Sacc. Syll. 
I, 732. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, 
XVIII, 387. 

In fimo ecuniculorum. — Overveen. 
Delitschia bisporula (Crouan) Hansen Fei fimicoli Dan. 
107; Sacc. Syll. IL, 732. — Versl. Med. Kon. Ak. v. 
Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 387. 

In fimo cuniculorum. — Wageningen. 
‚ Delitschia Winteri Plowr. Brit. Fei in Grevillea II, 
188; Sacc. Syll. 1, 784. — Versl. Med. Kon. Ak. v. 
Wet. Afd. Nat. 2, XVHI, 387. 

In fimo cuniculorum. — Brielle. 
‚ Delitschia Niesslii Oud. Hedw. 1882, p. 163. — Versl. 
Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 388. — 
Sacc. Syll. II, Add. ad vol. I, LIII. 

Ín fimo ecuniculorum. — Overveen. 
‚ Delitschia leptospora Oud. Hedw. 1882, p. 168 ; Versl. 
Meki Ak. yv. Vet, Afd. “Nat. 2, XVII 387. == 
Sacc. Syll. IT, Add. ad vol. 1, LIII, 

In fimo euniculorum. — Overveen. 
„‚ Delitschia microspora Oud. Hedw. 1882, p 165; Versl. 
en Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 388. 


In fimo ecuniculorum. — Overveen. 


OTTHIA NrrscHKE. 


Otthia Syringae (Fr.) Niessl. Hedw. 1876, p. 2; Sacc. 

Syll. L, 737, — Sphaeria Syringae in Dozy et Molk. 

Bijdr. 8; Prodr. Fl Bat. n0. 3108. | 
In ramis emortuis Syringae vulgaris. — Goes. 
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Sect. 6. PHAEOPHRAGMIAE SAOG. 


MASSARIA pe Nor. 


. Massaria macrospora (Desm.) Sacc. Syll. IL, 11. — 


Cucurbitaria macrospora in Ned. Kr. Arch. 2, I, 183; 
Arch. Néerl, VIII, 404. | 
In cortice betulino vetusto. — Naaldwijk. 


LEPTOSPHAERIA Ces. et pe Nor. 


‚ Leptosphaeria Doliolum (P.) de Not. Schema Sfer. 235 ; 
Sacc. Syll. II, 14. — Sphaeria Doliolum in Tijds. Nat. 
Gesch. XI, 395; Prodr. Fl. Bat. n0. 3117. 

In caulibus emortuis Angelicae sylvestris. — Leiden, 

Naaldwijk. — Blauwkapel. — Maastricht. 
. Leptosphaeria Clivensis (B. Br.) Sacc. Syll. IL, 16. — 
Sphaeria clivensis in Ned. Kr. Arch. 2, III, 160. 

In foliis Caricis laevigatae. — Goes. 

Leptosphaeria nigrella (Rabh.) Sacc. Syll. II, 21. — 
Sphaeria nigrella in Dozy et Molk. Bijdr. 8; Prodr. F1. 
Bat. n°. 3128. 

In caulibus Lychnidis diurnae. — Warmond. — 

Maastricht. | 
‚ Leptosphaeria Bardanae (Wallr.) Sacc. Syll. IL, 34, — 
Sphaeria Bardanae in Prodr. Fl. Bat. n°. 3123. 

In caulibus Lappae tomentosae. — Utrecht. 

‚ Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de Not. in 
Comm. Soc. bot. Ital, I, 235; Sacc. Syll. IL, 35. 

In caulibus Phaseoli nani. — Naaldwijk. 

. Leptosphaeria haematites (Rob. et Desm.) Sacc. Syll. 
IL, 36. — Sphaeria haematites in Prodr. Fl. Bat. nl. 
8113. 

In ramulis siccis Clematidis Vitalbae. — Goes. 
Leptosphaeria modesta (Desm.) Karst. Mycol. Fenn. 
IL, 106; Sace. Syll. II, 39. — Sphaeria modesta in 
Prodr.F1sBat. nl, 3115. 

In caulibus herbarum majorum. — Goes. 
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. Leptosphaeria agnita (Desm.) de Not et Ces. Schema 


Sfer. 236; Sacc. Syll. IL, 40. — Sphaeria (Pleospora) 
agnita in Ned. Kr. Arch. 2, II, 104, 


In caulibus Eupatorii cannabini. — Amsterdam. 


‚ Leptosphaeria acuta (Moug.) Karst. Mycol. Fenn. II, 


98; Saecc. Syll. II, 41. — Sphaeria acuta in Dozy et 
Molk. Bijdr. 8; Prodr. Fl. Bat. n°. 3114; Sphaeria coni- 
formis ibid, n0. 3116. 


In eaulibus Urticae et Umbelliferarum. — Amster- 
dam. — Leiden, Warmond. — Utrecht. — Goes. — 
Maastricht. 


Leptosphaeria arundinacea (Sow.) Sacc. Fei Ven. 

Ser. Il, 320; Syll. II, 62. — Sphaeria arundinacea in 

Tijds. Nat. Gesch. XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n0. 3062. 
In ecaulibus Phragmitidis vulgaris. 

var. Godini Sacc. Syll. II, 68. — Sphaeria Godini 

in Prodr. Fl. Bat. n®. 3063. — Una cum fornia 


_ typica in culmis Phragmitidis vulgaris. — Ain- 
sterdam. — Leiden. 
1. Leptosphaeria epicarecta (Cooke) Sacc. Syll. IL, 65. 
In foliis Caricis laevigatae. — Goes. 
12. Leptosphaeria nigrans (Desm.) Ces. et de Not. Schema 


13. 


14. 


Sfer. 235; Sacc. Syll. II, 70. — Sphaeria nigrans in 
Prodr. F1. Bat. n0. 3129. | 

In eulmis Dactylidis glomeratae. — Boxmeer. 
Leptosphaeria Rusci (Wallr.) Sace. Syll. II, 74, —- 
Sphaerella Rusci in Arch. Néerl. II, 46. 

In eladodiis Rusci aculeati. — Amsterdam (hort. bot). 
Leptosphaeria culmifraga (Fr.) Ces. et de Not. Scherna 
Sfer. 235; Sacc. Syll. IL, 75. — Sphaeria culmifraga 
in Prodr. Fl. Bat. n0. 3120. 

In culmis Graminum. — Naaldwijk. — Goes. 


CLYPEOSPHAERIA Fovcx. 


Clypeosphaeria Notarisii Fuck, Symb. 117; Sacc, 
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Syll. II, 90, — Sphaeria clypeata in Ned. Kr. Arch. 
1, V, 344; Arch. Néerl. VIII, 407. 
In ramis Ruborum. — Lochem. 


MELANOMMA Nrirsonke et Fuck. 


‚ Melanomma Pulvis pyrius (P.) Fuck. Symb. 160; Sacc. 
Syll. II, 98. — Sphaeria pulvis pyrius Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr. Fl. Bat. nl. 3087. 

In ligno corrupto. — Muiden. — Leiden, Rijnsburg, 
Naaldwijk. — Utrecht. — Beek, Soerensch bosch. — 
Goes. — Maastricht. 

. Melanomma Aspegrenii (Fr.) Fuck. Symb. 159; Sacc. 
Syll. II, 100. — Sphaeria Aspegrenii in Ned. Kr. Arch. 
al 180: 

In ramis dejectis. — Leiden. 

‚ Melanomma Epochnii (B. Br.) Sacc. Mich. 1, 344; 
Syll. II, 104. — Sphaeria Epochniüi in Ned. Kr. Arch. 
2, LI,n186. 


In ecortiee quodam putrescente. — Leiden. 


TREMATOSPHAERIA Foc. 


‚_Trematosphaeria pertusa (P.) Fuck. Symb. 162; Sacc. 
Syll. ITL, 115. — Sphaeria pertusa in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n®. 3090. 
In ligno putrido. — Leiden. — Goes. 
‚…_ Trematosphaeria applanata (Oud) Sacc. Syll. II, 120.— 
Sphaeria applanata Oud. in Ned. Kr. Arch. 2, IL, 186; 
Sphaeria operculata in Prodr. Fl. Bat. n°, 3096. 
In ligno vetusto. — Leiden. 


SPORORMIA pr Nor, 


Sporormia minima Auersw. in Hedw. 1878, p. 661. 
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Sacc. Syll. II, 124. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. 
_ Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 

In fimo cuniculorum. — Overveen. 

. Sporormia ambigua Niessl Oesterr, bot. Zeits. 1878, 

p. 41; Sacc. Syll. IL, 125. — Versl. Med. Kon. Ak. v. 
Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 

In fimo eunieulorum. -— Overveen. 

Sporormia lageniformis Fuck. Symb. 242; Sacc. Syll. 
IH, 125. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. Afd. Nat. 
ne VILT, 390. 

In fimo equino. — Amsterdam. 

‚ Sporormia intermedia Auersw. in Hedw. 1868, p. 67; 
Sace. Syll. II, 126. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. 
Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 

In fimo herbivororum variorum. — Amsterdam. 
Sporormia megalospora Auersw. Hedw. a° 1868, p. 
68; Sace. Syll. II, 126. — Versl. Med. Kon. Ak. v. 
Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 

- In fimo eunieulorum. — Wageningen, 
‚ Sporormia gigantea Hansen Fgi fimicoli Danici 118 et 

Résumé 16; Sacc. Syll. II, 127. — Versl, Med, Kon. 
Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 

In stercore cuniculorum. — Brielle, 

‚ Sporormia leptosphaerioides Spegaz. Michelia 1, 459; 
__Sacc. Syll. II, 128. — Versl. Med. Kon. Ak. v. Wet. 
Afd, Nat. 2, XVIII, 390. | 

In fimo cuniculorum. — Overveen, 

‚ Sporormia pentamera Oud. (n. sp.). Asci absque pedi- 
_eello 190 wu longi' 38 w lati, itaque lanceolati, obtusi. 
Sporae tristichae (?), pentamerae, 80 u longae, 16—17 
u latae. Articuli duo ultimi obtuse conici, 18—19 w 
longi, articuli tres intermedii 11—12 w longi, omnes 
fusci et mucilagine obducti. 

In fimo cuniculorum. — Overveen, 

‚ Sporormia variabilis Wint. Hedw. 1874, p. 50; Sacc. 

Syll. II, 129. — Versl. Med, Kon,-Ak, v. Wet. Afd. 

Nat. 2, XVIII, 390. 


In fimo ecuniculorum. — Overveen. 
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10. Sporormia pulchra Hansen Fgi fimicoli Danici 118 et 


Résumé 17; Sace. Syll. II, 131. — Versl. Med. Kon. 
Ak. v. Wet. Afd. Nat. 2, XVIII, 390. 
In fimo cuniculorum, — Brielle. 


AGLAOSPORA pe Nor. 


. Aglaospora profusa (Fr.) de Not. Mierom. ital. decas V ; 
Sacc. Syll. II, 138. — Sphaeria Anomia in Prodr. Fl. 
Bat. n0. 3029, 
In ramis Robiniae Pseudacaciae. — Hilversum. — 
Harderwijk. 


PSEUDOVALSA Ces. et ne Nor. 


„ Pseudovalsa lanciformis (Fr.) Ces. et de Not. Schema 
Sfer. 206; Sacc. Syll. IL, 135. — Sphaeria lanciformis 
in Prodr. Fl. Bat. n0. 3016. 
In ramis betulinis. — Leiden (?). 
. Pseudovalsa convergens (Tode) Sacc. Syll. IL, 136. — 
Valsa convergens in Ned. Kr. Arch. 1, V, 845; Arch. 
Néerl. VIII, 404. 
Sub cortice ramorum Fagi. — Lochem. 
. Pseudovalsa Berkeleyi (Tul.) Sacc. Syll. II, 187. — 
Melanconis Berkeleyi in Ned. Kr. Arch. 2, III, 156. 
In ramis Ulmi campestris. — Amsterdam. 
‚ Pseudovalsa Kickxii (West.) Sacc. in Lambotte Fl. 
Myce. Belg. II, 359; Syll. II, 139. — Valsa Kickxii 
im Nede Kr. Arch.” 2 TELS T5 7 


In ramis Platani orientalis. — Amsterdam. — Edidi 
in Rab. Fgi Eur, n0, 2219 et in Oud. Fgi Neerl. 


n0. 173. 
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MODEL YT A LOP HRA GG M TA B SACO, 


MASSARINA Saco. 


‚ Massarina eburnea (Tul) Sacc. Syll. IT, 153. 
In ramis betulinis. — Maartensdijk. 


METASPHAERIA Sacco. 


. Metasphaeria Hederae (Sow.?) Sace. Syll. IL, 169. — 
Sphaeria Hederae in Tijds. Nat. Gesch. XI, 395 ; Sphae- 
rella Hederae Oud. in Ned. Kr. Arch. 2, I, 317; Arch. 
Néerl. VIII, 407. 

In pagina inferiore foliorum Hederae Helicis. — Am- 

sterdam. 

‚ Metasphaeria Junei (Oud.) Sacc. Syll. IL, 177. — 
_Sphaeria Junci Oud, in Ned. Kr. Arch. 2, 1, 265; Arch. 
Néerl. VIII, 405. | | 

In: foliis et culmis Junci glauci. — Naaldwijk. — 

Utrecht, Baarn. 

‚ Metasphaeria Iridis (Desm.) Sacc. Syll. IL, 178. — 
Dothidea Iridis in Prodr. Fl. Bat. n°. 3168, 

In foliis Iridis Pseudacori. — Leiden. 
‚ Metasphaeria Bellynckii (West.) Sacc. Syll. II, 178. 
In caulibus Polygonati multiflori. — Naaldwijk. 
‚ Metasphaeria sabuletorum (B. Br.) Sacc. Syll. II, 
180. — Sphaeria sabuletorum in Ned. Kr. Arch. 2, 
UI, 257; Sphaeria (Leptosphaeria) sabuletorum in Oud, 
Eai Néerl. exs. n°. 276, 

In foliis Ammophilae arenariae. — Haarlemmerduin. 


SPHAERULINA Sacc. 


‚ Sphaerulina myriadea (D.C.) Sacc. Syll. II, 186. — 
Sphaeria myriadea in Prodr. Fl. Bat. n°, 3138. 
In foliis delapsis Quercuum. — Zwake. 


3% 
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HYPOSPILA Fr. 


‚ Hypospila bifrons (D.C.) Fr. S, V, S 421; Sacc. Syll. 


II, 190, — Sphaeria bifrons in Prodr. Fl. Bat. n@, 


‚8069. 


In foliis quercinis. — Leiden. 


LASIOSPHAERIA Cas. et om Nor. 


Lasiosphaeria hirsuta (Fr.) Ces. et de Not. Schema 
Sfer. 229 ; Sacc. Syll. II, 191. — Sphaeria hirsuta in 
Prodr. Fl. Bat. n°. 3076. 

In ligno putrescente. — Naaldwijk, — Goes. 
Lasiosphaeria hispida (Tode) Fuck. Symb. 147; Sacc. 
Syll. IL, 194. 

In ramis alneis, — Naaldwijk. 


. Lasiosphaeria spermoides (Hoffm.) Ces. et de Not. 


Schema Sfer. 229; Sacc. Syll. II, 198. — Sphaeria 
spermoides in Prodr. Fl. Bat. n°. 3084. 
In truncis querneis et salicinis vetustis. — Amster- 
dam. — Utrecht. — (Goes. — Maastricht. 
Lasiosphaeria ovina (P.) Ces. et de Not. Schema Sfer. 
229; BSace. Syll. IL, 199. — Sphaeria ovina in Prodr. 
Fl. Bat. n°. 3075. 
In ligno salicino emollito. — Naaldwijk, — Willems- _ 
polder. 


‚ Lasiosphaeria crinita (P.) Sacc. Syll. II, 201. — 


Sphaeria crinita in Ned. Kr. Arch. 1, V, 343; Arch. 
Néerl. VIII, 405. 
In ligno putrescente. — Lochefn. 


‚ Lasiosphaeria biformis (P.) Sacc. Syll. II, 204. 


In terra arenosa humida. — Lochem. 


MELOMASTIA Nrrsonke et Fuck. 


Melomastia Friesii Nitschke in Fuck. Symb. App. 1, 
306; Sacc. Syl. Il, 218. — Sphaeria mastoidea in 
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Tijds. Nat. Gesch. XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n°, 3089 ; 
Sphaeria lonicerae ibid, n°. 3104; Sphaeria fraxinicola 
in Ned. Kr. Arch. 2, II, 186, 
In ramis salicinis, fraxineis et Lonicerae Pericly- 
meni, — Haarlem. — Utrecht, de Bildt. 


ZIGNOELLA Sacco. 


‚ Zignoella? insculpta (Fr.) Sacc. Syll. IT, 225. — Sphae- 
ria insculpta in Ned. Kr, Arch, 2, I, 184; Arch. Néerl. 
VIII, 405. 


In ramis llicis Aquifolii, — Amsterdam. — Naald- 
wijk. 


CALOSPORA Saco, 


. Calospora Platanoides (P.) Niessl; Sacc. De 1e 
Sphaeria stilbostoma « umbilicata in Prodr. Fl. Bat. 


n°, 3039 «; Valsa platanoides in Ned. Kr. Arch. 2, 
III, 157. 


In ramis corticatis Aceris Pseudoplatani. — Am- 
sterdam, 
‚_Calospora Innesii (Curr.) Sacc. Syll. IL, 231. — Valsa 
Innesu in Ned. Kr. Arch. 2, I, 183; Arch. Néerl. VIII, 
404. ‘ 
In ramis Aceris Pseudoplatani. — Naaldwijk. 


Bech. Dei oor vos. PrOrms Ar B Saco. 
PLEOSPORA Ras, 


„ Pleospora mucosa (Fuck.?) Speg. Nova Add. n°, 85 ; 
Sace. Syll. II, 245. — Sphaeria mucosa in Tijds. Nat. 
Gesch. XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n0. 3055. 
In fractuum Cucurbitae Peponis cortice putrescente, — 
Leiden, 


Ur 
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Pleospora herbarum (P.) Rab. in Klotzsch Herb. Mye. 
ed. II, n°. 547 ; Sacc. Syll. IT, 247. — Sphaeria herbarum 
in Tijds. Nat. Gesch. XI, 395; Prodr. FL. Bat. n°. 3122; 
Ned. Kr. Arch. 2, III, 160. 

In caulibus siccatis herbarum plurimarùm (Alismae 
Plantaginis, Allii Porri, Aristolochiae Clematitidis, 
Asparagi officinalis, Asteris Tripolii, Brassicae olera- 
ceae, Cardamines hirsutae, Cardui spec, Centaureae 
sp., Cichorii Endiviae, Cirsii lanceolati, Cochleariae 
anglicae, Convolvuli tricoloris, Cynoglossi officinalis, 
Eryngii maritimi, Euphrasiae Odontitidis, Hypochae- 
ridis radicatae, Oenotherae biennis, Lathyri latifolii, 
Phaseoli vulgaris, Rumicis sp., Solani tuberosi,. Ta- 
maricis gallicae, Urticae. — Amsterdam, Bloemen- 
daal. — Leiden, Katwijk, Naaldwijk. — Utrecht. — 
Goes. — Maastricht. 

Pleospora Pisi (Sow.) Fuck. Symb. 131; Sacc. Syll. 
II, 248. — Sphaeria Pisi in Prodr. Fl. Bat. n0. 3118. 
In caulibus Pisi sativi. — Goes. 


__Pleospora Leguminum (Wallr.) Rabh. in Klotzsch Herb. 


Mye. ed. II, nê, 548; Sacc. Syll. II, 254. — Sphaeria 
Leguminum Oud, in litt. 

In leguminibus maturis Coluteae arborescentis. — Am- 
sterdam (Hort. bot). 

Lleospora scirpicola (D.C.) Karst. Myc. Fenn. II, 72; 


Sacc. Syll. II, 265. — Sphaeria scirpicola in Prodr. F1, 


Bat. n°. 3121. 
In folüis et culmis Scirpi lacustris, — Goes. 


PYRENOPHORA Fe, 


‚ Pyrenophora pellita (Fr.) Sacc. Syll. II, 280, — Sphae- 


ria pellita in Prodr. Fl, Bat. n°. 3111. 
In caulibus Fapavoris aliarumque herbarum. — War- 
mond, 
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TEICHOSPORA Fucx, 


. Teichospora obducens (Fr.) Fuck. Symb. 161; Sacc. 
Syll. IL, 295. — Sphaeria obducens « minor in Prodr. 
Fl. Bat. n°. 3082. | 

In ramis Fraxini excelsioris. — Naaldwijk. — Utrecht. 


CUCURBITARIA Gray. 


‚ Cucurbitaria Berberidis (P.) Gray's Natur. Arrang. 1, 
919; Sacc. Syll. IL, 308. — Sphaeria Berberidis in Dozy 
et Molk. Bijdr. 8; Prodr. Fl. Bat. n@. 3049. 

In ramis Berberidis vulgaris. — Amsterdam. — Lei- 

den, Naaldwijk. — Utrecht. 

‚ Cucurbitaria Laburni (P.) de Not. Erb. critt. ital. nl. 
875; Sacc. Syll. IL, 308. — Sphaeria Laburni in Tijds. 
Nat. Gesch. XII, 271; Prodr. Fl. Bat. n°. 3046. 

In ramis Cytisi Laburni. — Leiden. 
‚ Cucurbitaria elongata (Fr.) Grev. Scott. t. 195; Sacc. 
Syll. II, 309. — Sphaeria elongata in Prodr. Fl. Bat. 
n°. 3054; Ned. Kr. Arch. 1, V, 344. 

In ramis Robiniae Pseudacaciae. — Leiden. — Utrecht, 

de Grebbe. 

‚ Cucurbitaria Spartii (Nees) Ces. et de Not. Schema 
_Sfer. 214; Sacc. Syll. [I, 312. — Sphaeria Spartii in 
Prodr. Fl. Bat. n°. 3057. | 

In ramis Sarothamni vulgaris. — Axel. 
‚ Cucurbitaria occultata Oud. Arch. Néerl. VIII, 404. — 
Sacc. Syll. II, 817, — Cucurbitaria rugosa in Ned. Kr. 
Arch. 2, I, 183. 

In ramis Syringae vulgaris. — Naaldwijk. 


FENESTELLA Tur. 


‚ Fenestella Frit (Fr.) Sacc. Syll. IL, 332. — Valsa Frit 
in Ned. Kr. Arch. 2, I, 183; Arch. Néerl. VIII, 404. 
In ramis Aceris Negundinis. — Naaldwijk. 
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Sect. 9. SCOLECOSPORAE SACC. 


OPHIOBOLUS Rass. 


‚ Ophiobolus porphyrogenus (Tode) Sacc. Syll. IL, 338.— 


Sphaeria rubella in Tijds. Nat. Gesch. XI, 394; Prodr. 
Fl. Bat. n0. 3112; Sphaeria erythrospora in Arch. Néerl. 
VIII, 407; Rhaphidospora erythrospora Oud. in Ned. Kr. 


Ärch. 2, I, 265. 
In caulibus Urticae. — Amsterdam, Haarlem, .Bloe- 
mendaal. — Leiden. — Maastricht. 
Exempla siccata edidi in Rab. Fgi Eur. n0. 1555. 
‚ Ophiobolus Urticae (Rab.) Sacc. Mich. II, 324; Syll, 
130: 
In caulibus Urticae. — Overveen. 


‚ Ophiobolus acuminatus (Sow.) Duby ap. Rab. in Kickx 


Crypt. des Fl. I, 861; Sacc. Syll. II, 340. 


In caulibus Carduorum. — Haarlem. 


‚ Ophiobolus Eryngii (Oud.) Sacc. Syll. IL, 345. — Sphae- 


ria Eryngii « petiolicola West. in Prodr: Fl, Bat. n°. 
3143; Sphaeria (Rhaphidophora) Eryngii Oud. in Ned. 
Kr. Arch. 2, III, 257. 

In foliis et petiolis Eryngii maritimi, — Harderwijk. 


LINOSPORA Fuck, 


‚ Linospora Capreae (D.C.) Fuck. Symb. 124; Sace. Syll. 
II, 354. — Sphaeria saligna in Prodr. Fl, Bat. n0, 3133. 
In foliis Salicis Capreae. — Maastricht. 
‚ _Linospora populina (P.) Schröt. in Rab. Fgi. Eur. nl. 
2429; Sacc. Syll. IL, 357. — Sphaeria ceuthocarpa in 
Prodr. Fl. Bat. n0. 3070. 
In foliis Populi tremulae. — Wassenaar. — Goes. — 
Maastricht. 


SIL TIA Wer. 
‚ Sillia ferruginea (P.) Karst. Myc. Fenn. Il, 159 et 
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251; Sacc. Syll. II, 361. — Sphaeria ferruginea in Prodr. 


Fl. Bat. n°. 8017. 
In ramis coryleis. — Maastricht. 


Abebe BN DutrX. 
Sphaeriaceae imperfecte cognitae. 
SPHAERIA Fr. 


‚ Sphaeria pruinosa Fr. S. M, II, 486. — Prodr. FI. 
Bat. n0. 3100. | 

In cortice fagineo. — Leiden, — Maastricht. 
‚ Sphaeria varia P. Syn. 52; Sacc. Syll. IL, 389. — 
Sphaeria varia in Prodr. Fl. Bat. n°. 3050. 

In cortice ramorum Pruni. — Maastricht. 


Fam. III. HYPOCREACEAE de Not. 
_Sect. 1. mierden SACO. 
HYPONECTRIA Saco. 


‚ Hyponectria Buxi (D.C.) Sacc. in Mich. I, 250 et Syll. 

II, 455. — Sphaeria Buxi in Ned. Kr. Arch. 1, V, 344. 

In foliis Buxi sempervirentis. — Rotterdam. — 
Lochem. 


POLYSTIGMA Pezs. 


‚ Polystigma rubrum (P.) D.C. Mém. Mus. 337; Sacc. 

Syll. IL, 458. — Dothidea rubra in Tijds. Nat. Gesch. 

XI, 396; Polystigma rubrum in Prodr. FI. Bat. n?. 3150. 

In foliis Pruni spinosae vegetis. — Amsterdam. — 
Beek. — Maastricht. 

‚ Polystigma ochraceum (Wahlb.) Sace. Consp. Pyren. 

20; Syll. II, 458. — Dothidea fulva in Tijds. Nat, 
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Gesch. XI, 395. — Polystigma fulvam in Prodr. Fl. 
Bat. n0. 3149. 
In foliis vegetis Pruni Padi, — den Haag. 
NB. var « aurantiacum West in Prodr, Fl. Bat. 
p. 69, sistit spermogonia Roesteliae cancellatae. 


Sect. 2. P H AEOs PO RAE Saco. 


Species hujus Sectionis apud nos hucusque frustra quae- 
sitae. 


Sect Sir. H Y ALODIDY MAR SE 
HYPOMYCES Fr. 


1. Hypomyeces aurantius (P.) Fuck. Symb. 183; Sacc. 
Syll. II, 470. — Sphaeria aurantia in Prodr. Fl. Bat. 
n°. 3071. 

In Polyporis suberosis corruptis. — Maastricht. 


NECTRIA Fr. 


1. Neetria cinnabarina (Tode) Fr. S. V. S. 388; Sacc. 
Syll. IT, 479, — Sphaeria cinnabarina Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr, Fl. Bat. n0. 3043; Ned. Kr. Arch. 2, 
I, 92. } 

In ramis et truncis arborum plurimorum. — Am- 
sterdam. — Leiden, — Kampen. — Groningen. — 
Goes. — Maastricht. 
Sice. in Oud. Fei Neerl. exs. n0. 471. 
2. Nectria Ribis (Tode) Rab. Fgi Eur. n°. 264; Sacc. 
_Syll. II, 480. — Sphaeria Ribis in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr. Fl. Bat. n°. 3045. 
In ramis Ribis rubri et nigri. — Leiden, Naald- 
wijk. — Goes. — Maastricht. 
Sic. in Oud. Fgi Neerl. exs, n°. 168. 
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.‚ Nectria coccinea (P.) Fr. S. V. S. 368; Sacc. Syil. 
II, 481. — Sphaeria coccinea in Tijds. Nat. Gesch. 
XI, 394; Prodr. Fl. Bat. nl. 3044; Ned. Kr. Arch. 
21,92: 
In ramis alneis et Prunorum. — Amsterdam. — 
Leiden. — Goes. — Maastricht. 
Sice. in Oud. Fgi Neerl. exs. n0. 472. 
Hue pertinet Sph. fragiformis Prodr. Fl. Bat. 
n0. 2997. 
‚ Nectria Cucurbitula (Tode?) Fr. S. V.S. 388 p.p.; 
Sacc. Syll. II, 484; Ned. Kr. Arch. 1, V, 348; Arch. 
Néerl. VIII, 408. 
In ramis et acubus Pini. — Lochem. 
‚ Neetria chrysitis Rab. in Klotzsch Herb. Myc. ed. II, 
n0. 632; Sacc. Syll. II, 488. — Nectria chrysitis in 
Ned. Kr. Arch. 2, TI, 92 et 182; Arch. Néerl. VIII, 
402. 
In trunco putrescente. — Amsterdam. 
‚ Neetria sanguinea (Sibth.) Fr. S. V.S 385; Sacc. Syll. 
II, 493, — Sphaeria sanguinea in Prod. Fl. Bat. nl, 
3078. 
In ligno alneo. — Amsterdam. — Rotterdam, Naald- 
wijk. 
„ Neetria citrina Fr. S. V.S. 388; Sacc. Syll. IL, 494, — 
Nectria Citrum Oud. in Arch. Néerl. VIII, 402. 
In ligno putrescente. — Naaldwijk. 
„ Nectria episphaeria (Tode) Fr. S. V.S. 888; Sacc. 
Syll. IL, 497. — Sphaeria episphaeria in Prodr. Fl. 
Bat. n®. 3079; Nectria episphaeria in Ned, Kr. Arch, 
1, V, 348. 
In stromate Diatesmellao grercinae et Diatrypes Bli. 
matis. — Haarlem. — Utrecht. 
‚ Nectria Peziza (Tode) Fr. S. V. S. 388; Sacc, Syll. 
IL, 501. — Sphaeria peziza in Prodr. Fl. Bat. n°. 3077. 
In ligno putrescente, — Amsterdam, — Naaldwijk. — 
Maastricht. 


1, 
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METANECTRIA Saco. 


Metanectria Citrum (Wallr.) Sacc. Mich. 1, 300; Syll. 


IL, 517. — Nectria Citrum in Ned. Kr. Arch. 2, II, 42. 
In ligno alneo corrupto. — Naaldwijk. 


Sect. 4. P H AEODID YM AE SACC. 


Species hujus Sectionis apud nos hucusque frustra guae- 


sitae. 


Sect. 5. P H RAG MOS POR AE SACC. 


CALONECTRIA Sacc. 


‚ Calonectria erubescens (Desm.) Sacc. Mich. I, 309; 


Syll. II, 545. — Sphaeria erubescens in Prodr. Fl. 
Bat. n°. 3086. 
In folis Ilieis Aquifolii,. — Goes. 


„ Calonectria Oudemansii (West.) Sacc. Mich. I, 308; 


Syll. II, 546. — Nectria Oudemansii in Arch. Néerl. 
II, 46. 


In ramis putrescentibus Urostigmatis Neumanni in 
caldario Horti bot. Amstelaed. 


GIBBERELLA Saco, 


„‚ Gibberella pulicaris (Fr.) Sacc. Mich. I, 43; Sacc. 


Syll. IL, 552. — Sphaeria pulicaris in Tijds. Nat. Ges. 
XI, 394; Prodr, Fl. Bat. n°. 3052. 
In ramis sambucinis. — Leiden. 
Gibberella cyanogena (Desm.) Sacc. Syll. IL, 555. — 
Sphaeria cyanogena in Prodr. Fl. Bat. n°. 3048. 
In caulibus putrescentibus Brassicae. — Amsterdam. — 
Leiden. 


Gibberella acervalis (Moug.) Sacc. Mich. I, 318; Syll. 
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II, 555. — Sphaeria acervalis in Prodr. Fl Bat. n@. 
8047. 


In ramis fraxineis et salicinis. — Maastricht. 


Kal 


Sect. 6, DricrtT Yos PokRr AE Saco. 


Species hujus Sectionis hucusque apud nos frustra quae- 
sitae, 


Sect. 7. Sc OLECO0OSPORAE Sacco. 
CLAVICEPS Tu. 


1. Claviceps purpurea (Fr.) Tul. A. S. N. 3, XX, 26 et 
45; Sacc. Syll. II, 564. — Cordiceps purpurea in Arch. 
Néerl. II, 45. 

__In sclerotio florum locum occupante intra glumas 
Secales cerealis. — Amsterdam, etc. 
Ipsa sclerotia praeterea carpsi in floribus Bromi 
grossi et Lolii perennis. | 

2. Claviceps microcephala (Wallr.) Tul. A. S. N. 3, XX, 49. 

In sclerotio florum locum occupante intra glumas Phrag- 
mitidis communis. 


CORDYCEPS Fr. 


1. Cordyceps militaris Lk. Handb. III, 347; Sacc. Syll. 
II, 572. — Prodr. Fl. Bat. n°. 2988; Ned. Kr. Arch. 
ls MV, 841, 
In sylvis in larvis insectorum corruptis. — Naald- 
wijk. — Driebergen. — Lochem. — Veenwouden. 
2. Cordyceps ophioglossoides (Ehrh.) Lk. Handb. III, 347 ; 
Sacc. Syll. II, 574. — Prodr. Fl. Bat. n°. 2987; Ned. 
Kr. Arch. 1, V, 342. 
In Elaphomyce muricata parasitans. — Driebergen, — 
Renkom, Doorwerth, Lochem. } 
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EP ICH DORE 


1. Epichloe typhina Fr. (ut subg.) S. V. S. 381; Tul. 5. 
F. C. III. 24; Sacc. Syll. II, 578. — Dothidea typhina 
in Tijds. Nat. Ges. XI, 395; Polystigma typhinum in 
Prodr. Fl. Bat. n0. 3151; Epichloe typhina in Ned. Kr. 
Arch. 2, I, 92. 

In foliis Dactylidis glomeratae, Holci mollis, Agrosti- 


dis specierum, ete. — Amsterdam, Haarlem, Naar- 
den. — Leiden, Naaldwijk, Noordwijkerhout. — 
Doorn. — Culemborg, Lochem. — Goes. — Maas- 
tricht. 


Fam. IV. DOTHIDEACEAE Nitschke et Fueckel. 
Sect. 1. HyYALOSPORAE Saco. 
PHYLLACHORA Nk«ee et Fuck. 


1. Phyllachora Ulmi (Duv.) Fuck. Symb. 218; Sacc. Syl. 
IL, 594, — Dothidea Ulmi in Tijds. Nat. Gesch. XI, 
396; Prodr. Fl. Bat. n°. 3170. 


In foliis Ulmi campestris. — Amsterdam. — Lei- 
den. — Beek, Ubbergen, Harderwijk. — Kampen. — 
Maastricht. 


2. Phyllachora Graminis (P.) Fuck. Symb. 216; Sacc. 

__Syll. IL, 602. — Sphaeria Graminis in Tijds. Nat. Ges. XI, 
394; Prodr. Fl. Bat. n°. 3066; Dothidea Graminis in 
Prodr. Fl. Bat. n0. 3166. 

In foliis Graminum morientium plurimorum. — Am- 
sterdam, Haarlem. — Leiden, Naaldwijk. — Culem- 
borg. — Maastricht. 

3. Phyllachora gangraena (Fr.) Fuck. Symb. 217; Sacc. 
Syll. IT, 604. — Sphaeria gangraena in Prodr. Fl. Bat. 
n°. 3148. | 


In foliis languescentibus variarum Graminearum, — 
Boxmeer, 
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4, Phyllachora Pteridis (Reb.) Fuck. Symb. 218; Sacc. 
Syll. II, 607. — Dothidea Pteridis in Ned. Kr. Arch. 
2, Mssl66. 
In foliis Pteridis aquilinae. — Beek. 
Exempla quae vidi immatura. 
5. Phyllachora Trifolii (P.) Fuck. Symb. 218 ; Sacc. Syll. 
IL, 613. — Sphaeria Trifolùi in Prodr. FI. Bat. n0. 3067. 


In folis Trifolii repentis. — Amsterdam, Bloemen- 
daal. — Leiden, Naaldwijk, — Harderwijk, Nijme- 
gen. — Zwake. | 


6. Phyllachora Podagrariae (Roth.) Karst. Myc. Fenn. II, 
228; Sacc. Syll. II, 615. — Sphaeria Aegopodii in Tijds. 
Nat. Gesch. XI, 395. 

In foliis Aegopodiü Podagrariae languescentibus. — 
Amsterdam. — Leiden. 
Apud nos hucusque nonnisi in statu immaturo 
(== Ascospora) reperta. 

7. Phyllachora Caricis (Fr.) Sacc. Syll. IL, 625. — Dothi- 
dea Caricis in Ned. Kr. Arch. 2, 1, 316; Arch. Néerl. 
VIII, 403. 

In foliis Caricis cujusdam. — Nijkerk. 

8. Phyllachora depazeoides (Desm.) Lambotte Fl. :Myc. 
Belge II, 398; Sacc. Syll. II, 696. — Dothidea depa- 
zeoides in Prodr. Fl. Bat. n°. 3167. 

In foliis adhuc vegetis Buxi sempervirentis. — Maas- 
tricht. 


Sect. 2. PHABOSPORAE SACC. 


Species hujus Sectionis hucusque frustra apud nos quae- 
sitae. 


Sect. 3. HYALODIDYMAE SACC. 
| DOTHIDELLA Spro. 
1. Dothidella thoracella Sacc. Syll. II, 630, 
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In foliis Sedi purpurascentis in dunis maritimis et 
arenosis Patriae, sed semper immatura, 


SCIRRHIA Nrrsonke. 


Seirrhia depauperata (Desm.) Fuck. Sumb. 221 ; Sacc. 
Syll. IL, 634. — Ned. Kr. Arch. 2, III, 256. 
In foliis Phragmitidis communis. — Utrecht. 
‚ Seirrhia rimosa (A. S.) Fuck. Symb. 221; Sace. Syll. 
II, 635. — Sphaeria rimosa in Tijds. Nat. Gesch. XI, 
394; Prodr. Fl. Bat. n°. 3058. — Seirrhia rimosa in 
Ned. Kr. Arch. 2, I, 264. | 
In vaginis foliorum Phragmitidis communis. — Haar- 
lem. — Leiden, Voorschoten. — Utrecht. — 
Maastricht. 
Exs. in Oud. Fei Neerl. exs. nl, 281. 


PLOWRIGHTIA Sacc. 


. Plowrightia ribesia (P.) Sacc. Syll. IL, 635. — Do- 
thidea ribesia in Prodr. Fl. Bat. n®. 3152; Ned. Kr. 
Arch. 1, V, 848. 
In ramis Ribis rubri. — Naaldwijk. — Utrecht. — 
Lochem. — Goes. — Maastricht. 


Sect. 4. P HAEODIDYMAE SAGE 


DOTHIDEA Fr. 


‚ Dothidea Sambuci (P.) Fr. S. M. IL, 551; Sacc. Syll. 
II, 639. — Prodr. Fl. Bat. nl. 3153. 
In ramis sambucinis. — Leiden. — Maastricht. 
‚ Dothidea puccinioides (D.C.) Fr. S. M. IL, 551 ; Sacc, 
Syll. II, 641. — Prodr. Fl. Bat. n°, 3154. 


In ramis emortuis Buxi sempervirentis. — Goes, 
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Sect. 5. PH RAG MOS PORAE SACC. 
RHOPOGRAPHUS Nrrsonkr. 


1, Rhopographus filieinus (Fr.) Fuck, Symb. II, 648. — 
Sphaeria in Prodr. Fl, Bat. n@. 8059. 
In stipitibus Pteridis aquilinae. — Maastricht. 


Sect. 6. DrecerTxYyYos Pom AE SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos frustra quae- 
sitae. 


Sect. 7. SC OLICOS PO RAE SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos frustra quae- 
sitae. | 


Fam. V. MICROTHYRIACEAE Sacc. 


Sect. 1. H yvy AL OS PO RAE SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos frustra quae- 
sitae. 


Sect. 2. PH AEOS PO RAE SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos frustra quaae- 
sitae. | 


eee HH yv.A-L O/D TD YM AE. 
MICROTHYRIUM Desu. 
1. Mierothyrium microscopicum Desm. Ann. Sc. Nat, 
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1841, p. 138; Sacc. Syll. II, 662. — Prodr. Fl. Bat. 
HO 

In foliis Ilicis Aquifolii. — Leiden. 

2. Mierothyrium Quercus Fuck Symb. 98; Sacc. sy. 
II, 663. — Ned. Kr. Arch. 2, II, 187, 


In foliis querneis. — Leiden. 


Sect. 4. PrazronrD ann 


Species hujus sectionis huecusque apud nos nondum re- 
pertae, 


Dect. 5. PuHRAGMOSPOR ARR 


Species hujus sectionis huecusque apud nos nondum re- 
pertae. | 


Dect. 6. CLOSTEROSPORA RN 


Species hujus sectionis hueusque apud nos nondum re- 
pertae. 


Fam. VL. LOPHIOSTOMACEAE Sacc. 
Sect. 1.” Pm AE OS SACC. 


Species hujus seetionis hucusque apud nos nondum re- 
pertae. 


ECT 2e P HAEODIDYMAE SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos nondum re- 
pertae, 
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secher . HL YA LO DID YM A B SATO. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos frustra quae- 
sitae. 


sect. 4 HH Y ALOPHERAG MEA E SACC. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos nondum re- 
pertae. 


Sect. 5. P H AEOPHRAG MIA E SACC. 
LOPHIOSTOMA Cars. et oe Nor. 


1. Lophiostoma caulium (Fr) Ces. et de Not. Schema 
Sfer. 219; Sacc. Syll. IT, 697. — Sphaeria caulium in 
Broele Bat. n0. 3119. 

In caulibus exsiccatis Umbelliferarum. — Maastricht. 

2. Lophiostoma Arundinis (Fr.) Ces. et de Not. Schema 
Sfer. 220; Saco. Syll. II, 699. — Ned. Kr. Arch. 2, 
EE, 264; Arch. Néerl. VIII, 404. 

In culmis Phragmitidis communis. — Rotterdam. 
3. Lophiostoma maerostomum (Tode) Ces. et de Not. 
_ Schema Sfer. 219; Sacc. Syll. IT, 700. — Sphaeria 
macrostoma in Prodr, Fl. Bat. n0, 3092, 
In cortice vetusto. — Rijnsburg. 


Sect. 6. Dr1icrTxyosrPokRr AE Sácc. 
LOPHIDIUM Sacc. 


1. Lophidium diminuens (P.) Ces. et de Not. Schema 
Sfer. 220; Sacc. Syll. IL, 714. — Sphaeria diminuens 
in Dozy et Molk. Bijdr. 8. 
In ramis Corni sanguineae. — Leiden. 


4* 
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Sect. 7. S 0 OL EG O0S POR ABE Saco. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos nondum re- 


pertae. 


mm 


Fam. VO. HYSTERIACEAE Corda. 
Sect.rl: H-.yYaALOs POE 
SCHIZOTHYRIUM Desu. 


1. Schizothyrium Ptarmicae Desm. Ann. Se. Nat. 3, XI, 
361; Sacc. Syll. II, 725. — Labrella Ptarmicae in Tijds. 
Nat. Gesch. XI, 896; Prodr. Fl. Bat. n. 3325. : 

In ecaulibus et foluis Achilleae Ptarmicae. — Leiden. 


Sect. 2. PHAEOSPORAE SACC. 


Species hujus sectionis apud nos hucusque nondum re- 
pertae. 


Sect. 3. HvYALODIDYMAE Sacc. 
AULOGRAPHIUM Lis... 


1. Aulographium vagum Desm. Ann. Sc. Nat. 2e S., XIX, 
362; Sacco. Syll. II, 727. — Aylographum vagans in 
Prodr. Fl. Bat. n0. 3204. | 

In foliis Ilicis Aquifolii et Hederae Helicis. — 
Zutphen. 


GLONIUM Münz. 


1. Glonium lineare (Fr) de Not. Giorn bot. ital. II, 
594; Sace. Syll. IL, 732, — Hysterium lineare in Prodr. 
Fl. Bat. nl. 3190. 

In ligno quereino, — Goes, Willemsdorp. 


(538) 
Sect. 4. PHARODIDYMAR Sacc. 


Species hujus sectionis hucusque apud nos nondum re- 
pertae, 


Sect. 5. PHAEOPHRAGMIAE SACC. 
HYSTERIUM Tope, 


1. Hysterium pulicare P. Syn. 98; Sacc. Syll. II, 743. — 
Dozy et Molk. Bijdr. 7; Prodr, Fl. Bat. n0. 3188. 
In ligno et cortice Quercus Roboris, Populi et Salicis 
albi, — Leiden, den Haag. — Harderwijk. — 
Goes. — Maastricht. 


Sect. 6. HYALOPHRAGMIAE SACC. 
DICHAENA Fr. 


1. Dichaena strobilina Fr. S. V.S. 40; Sacc. Syll. II, 
171. — Sphaeria strobilina in Tijds. Nat. Gesch. XI, 
394; Prodr. Fl. Bat. n0. 3105; Dichaena strobilina in 
Ned. Kr. Arch. 2, III, 161. 

In squamis conorum Abietum,. — Leiden. — Apel- 
doorn. 


Sect. 7. HvyaLopicrTYAE Saco. 
GLONIOPSIS pe Nor, 


1. Gloniopsis Rocheana (Duby) Sacc. Syll. II, 773. — 
Hysterium rocheanum in Prodr. Fl, Bat. n0. 3192, 
Ad cortices ignotos. — Leiden (Hort. bot). 


Sect. 8. PH AEODICT YA E SAcc. 
HYSTEROGRAPHIUM Cpa. 
1. Hysterographium Fraxini (P.) de Not. Pir. Ist. 22; 
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Sacc. Syll. IL, 776. — Hysterium Fraxini in Tijds. Nat. 


Gesch. XI, 393; Prodr. Fl. Bat. nl. 3191. 
In ramis Fraxini excelsioris. — Leiden. — Utrecht. — 
Maastricht. 


Sect. 9. SCOLECOSPORAE SACC. 
HYPODERMA DC. 


‚ Hypoderma Hederae (Mart) de Not. Pir. Ist. 36; Sacc. 
Syll. II, 784. — Hysterium Hederae in Prodr, Fl. Bat, 
n0. 3202. | 
_ Im foliis Hederae Helicis. — Leiden. 
‚ Hypoderma Lauri (Fr.) Duby Hyst. 43; Sacc. Syll. II, 
784, — Hysterium Lauri in Prodr. Fl. Bat. n0, 3197. 
In foliis Lauri nobilis. — Leiden (Hort. bot.). 
‚ Hypoderma conigenum (P.) Cooke Brit, Fai 712; Sacc. 
Syll. IL, 786. — Hysterium conigenum in Prodr. Fl. 
Bat. n°. 3194. 
In squamis putrescentibus strobilorum Pini sylvestris. — 
Leiden. — Maastricht. 


‚ Hypoderma virgultorum DC. Fl. Fr. VI, 165; Sacc. 


Syll. II, 786. — Hysterium rubi et Hysteritum petiolare 
in Ned. Kr. - Arch. 1,” V, 8415 ProdroeBinn 
9195. Er: 

In sarmentis Ruborum et in petiolis Aceris Pseudo- 

platani. — Utrecht. — Lochem. — Maastricht. 

‚ Hypoderma commune (Fr.) Duby Hyst. 41 ; Sacc. Syll. 
II, 788. — Hysterium commune in Arch. Néerl. VIII, 
402. 

In caule exsiccato Rumicis cujusdam. — Naaldwijk. 
‚ Hypoderma scirpinum (DC.) Fl. Fr. VI, 166; Sacc. 
Syll. II, 788. — Hysterium ‘scirpinum in Prodr. Fl. 
Bat. n0. 3198. / 

In caulibus putrescentibus Scirpi lacustris. — Leiden. 


cis 
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LOPHODERMIUM Crev. 


‚ Lophodermium hysterioides (P.) Sacc. Syll. II, 791. — 
Hysterium foliicolum in Prodr. Fl. Bat, n°. 3201. 

In foliis emortuis Crataegi Oxyacanthae. — Nijmegen. 
‚ Lophodermium petiolicolum Fuck. Symb. 255; Sacc. 
Syll. 793. — Hysterium punctiforme in Dozy et Molk. 
 Bijdr. 7; Prodr. Fl. Bat. n0. 3203; Hysterium petiolare 
in Ned. Kr. Arch. 1, V, 341; Arch. Néerl. VIII, 402. 

In petiolis folioram Quercus et Aceris Pseudopla- 

tani, — Haarlem. — Leiden. — Lochem. 
‚_ Lophodermium Pinastri (Schrad.) Chev. Fl. de Paris 
I, 430; Sacc. Syll. IL, 794. — Hysterium pinastri in 
Tijds. Nat. Gesch. XI, 393; Prodr, Fl, Bat. n0. 3196 
(inclusis varietatibus « et (9); Lophodermium Pinastri 
in Ned. Kr. Arch. 2, III, 156. 

In acubus Pini sylvestris, Pinastri, Cembrae et Abietis 
excelsae et in squamis strobilorum Pini sylvestris. — 
Leiden. — Harderwijk, Apeldoorn, Zutphen, Wage- 
ningen. 

‚ Lophodermium juniperinum (Fr.) de Not. Pir. Ist. 
40; Sacc. Syll. IL, 794. — Hysterium pinastrìi (2 juni- 
perinum in Tijds. Nat. Gesch. XI, 393; Prodr. Fl. Bat. 
no. 3196 quoad var. c. 

In acubus Juniperi communis et Sabinae, — Leiden. — 
de Bildt. 

„‚ Lophodermium arundinaceum (Schrad.) Chev. FL, de 
Paris, 1, 435; Bacc. Syll. II, 795. — Hysterium arun- 
dinaceum in Tijds. Nat. Gesch. XI, 393; Prodr. FL. 
Bat. n0. 8199; Lophodermium culmigenum « grami- 
neum in Prodr. Fl. Bat. n0. 3200 «, 

Iu culmis Phragmitidis communis. — Bloemendaal. — 
Leiden. — Utrecht. — Goes. 

var. abbreviatum Sacc. Syll. IL, 795. — Hyste- 
rium culmigenum var. abbreviatum in Prodr. 

Fl, Bat. n?, 3200 (3. 
In foliis Ammophilae arenariae. — Haarlem, 
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LOPHIUM Fr. 


1. Lophium mytilinum (P.) Fr. S. M. II, 593; Sacc. 
Syll. II, 799. — Ned. Kr. Arch. 1, V, 344; Arch. 
Néerl. VIII, 402. 


Ad ligna caesa. — Lochem, 


COLPOMA Warm. 


1. Colpoma quercinum (P.) Wallr. Fl. Cr. 428; Sacc. 
Syll. II, 803. — Cenangium-quercinum in Tijds. Nat. 


Gesch. XII, 270; Colpoma quercinum in Prodr. Fl, Bat. 
n0. 3205. 


In ramis quercinis. — Leiden. — Beek. — Maas- 
tricht. 


ACROSPERMUM Tope. 


1. Acrospermum compressum Tode Fei Mecklb. I, 8; 
Sacc. Syll. II, 807. — Prodr. Fl. Bat. n°. 2936. 
In caulibus siccatis Urticae et Cardin. — Maastricht. 
2. Acrospermum graminum Lib. exs. Ard. n0, 33; Sacc. 
Syll. II, 807. — Prodr. Fl. Bat. n°. 2937. 
In foliis Poae et Elymi. — Goes. 
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EN OKOD: U MOD PD: WEG 


qua numerus Pyrenomycetum in regno Batavorum 
hucusque detectorum illustratur. 


Numerus specierum, 
Fam. 1. Perisporiaceae. 


Bubtmmnhael. Erysipheae.. … sr … «> 49 
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Fam. II. Sphaeriaceae. 

Sect. 1. Allantosporae. 
Coelosphaeria. . 
Calosphaeria. 
Quaternaria . 
Valsa. 
Eutypella. … 
Eutypa. . 
Cryptosphaeria. 
Diatrype. 
Diatrypella . 
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Sect. 2. Phaeosporae: 
Ceratostoma. 1 
Chaetomium. 4 
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Bombardia . 
Anthostomella . 
Anthostoma. 
Xylaria . 


… Poronla . 


Ustulina. 
Hypoxylon . 
Daldinia . 


Nummularia. 


Dect. 3. Hyalosporae. 


Ceratostomella . 
Gnomoniella. 
Laestadia. 
Ditopella. 
Botryosphaeria. 
Cryptosporella . 


Dect. 4. Hyalodidymae. 


Sphaerella. . 
Stigmatea. … 
Didymella. . 
Gnomonia. . 
Epicymatia . 
Melanopsamma. 
Bertia. 
Venturia. 
Melanconis , 
Hercospora . 
Diaporthe. . 


Sect. 5. Phaeodidymae. 
Didymosphaeria. … 


Delitschia. . 
Otthia. . 


Numerus specierum., 
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Sect. 6. Phaeophragmiae. 
Massaria. 
Leptosphaeria . 
Clypeosphaeria. 
Melanomma. 


Trematosphaeria. . 


Sporormia . 
Äglaospora. 
Pseudovalsa. 


Sect. 7. Hyalophragmiae. 
Massaria. 
Metasphaeria. . 
Sphaerulina. 
Hypospila. . 
Lasiosphaeria. . 
Melomastia . 
Zignoella. 
Calospora. . 


Sect. 8. Dictyosporae. 
Pleospora. . 
Pyrenophora. 
Teichospora. 
Cucurbitaria. 
Fenestella. . 


Sect. 9. Scolecosporae. 
Ophiobolus . 
Linospora. . 
Sillia. 


Appendix . . kt. 


Numerus specietum, 
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(60 ) 
Numerus specieruïù, 
Fam. IIL. Hypocreaceae. 
Sect. 1. Hyalosporae. 
-Hyponectria. 4 "4 Oe 
Polystigma . 


Sect. 2. Phaeosporae. 
Sect. 9. Hyalodidymae. 


Hypomyces. 1 
Nectria … «se 9 
Metanectria. 1 

11 


Sect. 4. Phaeodidymae. 
Sect. 5. Phragmosporae. 


Calonectria . an 2 
Gibberella. 5. =en 


Sect. 6. Dictyosporae. 

Sect. 7. Scolecosporae. 
Claviceps. 
Cordyceps. . 
Epichloe. 
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Fam. IV. Dothideaceae. 
Sect. 1. Hyalosporae. 
Phyllachora. 


Sect. 2. Phaeosporae. 

Dect, 3. Hyalodidymae. 
Dothidella . 
Scirrhia . 
Plowrightia. 
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Sect. 4, Phaeodidymae. 
Dothidea. …… ns 
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Bect. 5. Phragmosporae. 


Rhopographus.. 


Sect. 6. Dictyosporae. 
Sect. 7. Scolicosporae. 


Fam. V. Microthyriaceae. 
Sect. 1. Hyalosporae. 
Sect. 2. Phaeosporae. 
Sect. 3. Hyalodidymae. 


Mierothyrium . 


Sect. 4. Phaeodidymae. 
Sect. 5. Phragmosporae. 
Sect. 6. Closterosporae. 


Fam. VL. Lophiostomae. 


Sect. 
Sect. 
Sect. 
Sect. 
Sect. 


Sect. 


Sect. 


Fam VII. 
Sect. 1. 


Sect. 2. 
Sect. 3. 


ie 


1. Phaeosporae. 

2. Phaeodidymae. 
9. 
4 
5 


Hyalodidymae. 


‚ Hyalophragmiae. 
‚ Phaeophragmiae. 
Lophiostoma. . 


‚ Dietyosporae. 


Lophidium . 


Scolecosporae. 


Hysteriaceae. 
Hyalosporae. 


Schizothyrium . 


Phaeosporae. 
Hyalodidymae. 


Aulographium 


Glonium , 


Numerus specierum. 
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Numerus specierum. 


Sect. 4. Phaeodidymae. 
Sect. 5. Phaeophragmiae. 
Hysterium. 


1 

Sect. 6. Hyalophragmiae. 
Dichaena.. 
1 


Sect. 7. Hyalodictyae. | 
Gloniopsis. …— are 


Sect. 8. Phaeodictyae. 
Hysterographium . 


Sect. 9. Scolecosporae. 
Hypoderma . 


ENE OO 
Lophodermiums. se 
Lophium. 1 

1 


Colpoma. 
Acrospermum, «a 
15 
Fam. 1. Perisporiaceae . … … 
» 2. Sphaeriaceae  … er 
» 8. Hypocreaceae. … sn 
>. 4, Dothideaceae. …. „nn 
» 9. Microthyriaceae, ……… … a 2 
> Os Lophiostomae 4 
>: 7e Hysteriaceae. „0 Nn 


951 species. 


ALD Vele 


OVER EEN 


ANTWOORD AAN Z, E‚. DEN MINISTER VAN 
BINNENLANDSCHE ZAKEN 


BETREKKELIJK 


DE IN OCTOBER 1883 TE ROME GEHOUDEN 
GEODETISCHE CONFERENTIE. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 23 Februari 1884). 


In de zevende algemeene geodetische conferentie, in Octo- 
ber 1883 te Rome gehouden, is gesproken over de i invoering 
van een algemeenen eersten meridiaan en van een gemeen- 
schappelijken tijd, en is vastgesteld, de Italiaansche Regee- 
ring uit te noodigen, de besluiten van de vergadering ter 
kennis van de verschillende Regeeringen te brengen. 

Volgens de Commissie, die de zaak ter tafel bracht, is 
de invoering van een algemeenen eersten meridiaan wen- 
schelijk, zoowel in het belang van de wetenschap, als in 
dat van de zeevaart, den handel en de internationale ge- 
meenschap, en verdient het aanbeveling, dat voortaan een 
zelfde stelsel van lengten, althans voor de algemeene geo- 
graphische en hydrographische instituten en bureaux, zoowel 
als voor alle astronomische en nautische tafelen worde 
gebruikt. 

Als eersten meridiaan stelt zij voor aan te nemen dien, 
gaande door het midden der steunpunten van den meridiaan- 
kijker van het observatorium van GREENWICH, van waar de 
lengten in ééne richting, gaande van het westen naar het 
oosten, zullen geteld worden. 

Voor sommige wetenschappelijke doeleinden en voor den 
dienst der groote gemeenschapsmiddelen, zooals de spoor 
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wegen, de stoomvaart, de telegrafen en de post, acht zij 
de invoering van een algemeenen tijd, nevens den lokalen, 
van groot belang, en zij stelt voor om den gemiddelden 
middag van GREENWICH, die overeenstemt met het oogenblik 
van middernacht, of den aanvang van den burgerlijken dag, 
onder den meridiaan, die 12! of 1800 van GREENWICH ver- 
wijderd is, als aanvangspunt van den algemeenen tijd en 
den werelddatum aan te nemen, en daarbij uren van 0 tot 
24 te tellen. | 

Door den Italiaanschen Gezant te ’s Gravenhage werden 
de wenschen van de conferentie aan Z.Exe. den Minister 
van Buitenlandsche Zaken medegedeeld, met verzoek hem 
te willen berichten, welk onthaal zij bij de Nederlandsche 
Regeering hadden gevonden. 


De Minister van Binnenlandsche Zaken heeft de Akademie 


uitgenoodigd, hem haar gevoelen te doen kennen over het 
antwoord, dat door zijner Majesteits Regeering aan den 
Italiaanschen Gezant zal kunnen gegeven worden, en de 
Akademie heeft verlangd, dienaangaande door eene, door 
haar benoemde, Commissie te worden voorgelicht. 

Die Commissie vereenigt zich geheel met de meening, 
welke, omtrent het behandelen van dit onderwerp op de 
geodetische conferentie, door de Rijkscommissie voor graad- 
meting en waterpassing, in haar, bij de stukken gevoegd, 
verslag aan den Minister van Binnenlandsche Zaken is ken- 
baar gemaakt, dat namelijk »bij deze zaak belangen in het 
»spel komen, die door eene Commissie van geodeten, zooals 
»>die te Rome vergaderd was, niet in haar geheel kunnen 
»beoordeeld worden; dat zij veeleer de belangen van de 
»cartographie, de marine, de administratie der posterijen, 
>de telegraphie en de spoorwegen, dan die der geodesie 


. . . . . ' 
»>raken, en elke beslissing, hierin door de geodetische con- 


»ferentie genomen, doelloos zijn zou, zoo zij niet in. over- 
»eenstemming was met de belangen, waarvan de bevordering 
»niet tot haren werkkring behoort”, 

Uwe Commissie meent dan ook dat de besluiten, genomen 
in de algemeene geodetische conferentie te Rome, geene 
wijziging behoeven te brengen in het gevoelen, door de 
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Akademie met betrekking tot het invoeren van een alge- 
meenen eersten meridiaan en het bijwonen van eene con- 
ferentie ter bespreking van dit onderwerp, in hare vergade- 
ring van 24 Februari 1883 aangenomen. 

Gedeeltelijk toch zijn de besluiten der algemeene confe- 
rentie in overeenstemming. met het uitgesproken gevoelen 
der Akademie, wat betreft den algemeenen eersten meridiaan ; 
gedeeltelijk hebben zij, naar de meening Uwer Commissie, 
minder waarde door de bovengenoemde eigenaardige samen- 
stelling der algemeene conferentie. 

Naar aanleiding van een en ander stelt Uwe Commissie 
voor, aan den Minister van Binnenlandsche Zaken te ant- 
woorden, dat men aan den Italiaanschen Gezant zou kunnen 
berichten, dat van de besluiten der algemeene geodetische 
conferentie te Rome met groote belangstelling is kennis 
genomen; dat deze besluiten voor een groot deel overeen- 
komen met de denkbeelden der Regeering, en dat deze zich 
reeds heeft bereid verklaard om zich in eene, door de Regee- 
ring van de Vereenigde Staten van Noord-Amerika bijeen 
te roepen, conferentie te laten vertegenwoordigen. 

Het komt Uwer Commissie niet wenschelijk voor, den 
Italiaanschen Gezant geheel omtrent de zienswijze der Regee- 
ring, met betrekking tot de zaak zelve, in te lichten, omdat 
dit wellicht minder kiesch zou zijn tegenover de Regeering, 
van welke later eene uitnoodiging tot bijwoning eener con- 
ferentie mocht uitgaan. 


H. G. VAN DE SANDE BAKHUYZEN. 
CH. M. SCHOLS. 
MICHAËLIS. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS, DELL XX, 5 


RA PP PrOnbme 
OVER DEN DOOR 
DEN HEER VAN DE SANDE BAKHUYZEN 
UIT NAAM VAN 
Dr. N. M. KAM te Schiedam 
AAN DE 
AFD. NATUURK. DER KON. AKAD. VAN WETENSCHAPPEN 


TER UITGAVE AANGEBODEN 


CATALOG VON STERNEN, DEREN OERTER DURCH 
SELBSTÁNDIGE MERIDIANBEOBACHTUNGEN BESTIMMT 
WORDEN SIND, AUS BAND 1 BIS 66 DER ASTRONOMISCHEN 
NACHRICHTEN REDUCIRT AUF 1855. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 23 Februari 1884). 


Tot het verkrijgen eener juiste kennis van de loopbanen 
der hehamen van ons zonnestelsel is het noodig, hunne 
schijnbare plaatsen aan het hemelruim zoo dikwijls mogelijk 
te bepalen. Twee verschillende handelwijzen worden daartoe 
voornamelijk gebruikt, namelijk de meridiaanwaarnemingen, 
waarbij de rechte klimming en declinatie van het hemelli- 
chaam te gelijk gevonden worden, — de eerste door den tijd 
van doorgang, de tweede door de aflezing van den vertikalen 
cirkel —, en de zoogenaamde relatieve bepalingen, waarbij 
door mikrometers het verschil in rechte klimming en decli- 
natie gemeten wordt tusschen het bedoelde bewegelijke he- 
mellichaam, hetzij planeet (asteroïde) of komeet, en eene 


vaste ster. 
Tot de nauwkeurige bepaling van de schijnbare plaats 
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der planeet of komeet, is het dan nog slechts noodig de 
rechte klimming en declinatie der tot vergelijking gebruikte 
ster juist te kennen. 
| Somtijds vindt men deze in een der bestaande stercata- 
logi, maar daar de vergelijkingssterren dikwijls vrij zwak 
zijn (OQ of 10e grootte), zoekt men ze daarin dikwijls te ver- 
geefs, en is de sterrekundige genoodzaakt, wil hij zijne rela- 
tieve plaatsbepaling niet verloren doen gaan, de plaats der 
vergelijkingsster opzettelijk in den meridiaan te bepalen. 

Op die wijze zijn in deze eeuw eenige duizenden bepalin- 
gen van de plaatsen van vaste sterren geschied. Elk jaar 
leverde daartoe zijn contingent, en reeds in 1859 uitte Arar- 
LANDER in de inleiding van het derde deel der Beobachtun- 
gen auf der Sternwarte zu Bonn den wensch, dat al deze 
bepalingen eens verzameld en de rechte klimmingen en de- 
clinaties tot één tijdstip herleid in ééne enkele zoogenoemde 
sterrelijst zouden vereenigd worden. 

Reeds het volgende jaar deelde wijlen ons medelid M. Honk 
mede, dat aan dezen wensch gevolg gegeven zou worden, 
en dat de Heeren DrBrirs, GRONEMAN en Martins op zijn 
verzoek besloten hadden den arbeid te ondernemen. 

Drie jaar later kon Hork reeds aankondigen, dat, ondanks 
vele hindernissen, de herleidingen goed gevorderd waren, en 
reeds eene lijst van ongeveer 2500 sterren gereed lag. 

De Heeren GRroNEmAN en Martins werden echter weldra 
door ambtsbezigheden gedwongen, hunne berekeningen te 
staken, die nu door de Heeren Hork en Drinpirs werden ver- 
volgd, totdat laatstgenoemde door het aanvaarden eener be- 
trekking aan de H. B. S. te Amsterdam eveneens zijne deel 
neming aan den gemeenschappelijken arbeid moest opgeven. 

Hork, die de berekeningen niet alleen wilde voortzetten, 
stelde nu aan Dr. N. M. Kam voor, zijne taak over te ne- 
men, hetgeen bereidwillig werd aangenomen. 

Bij de verdere berekening bracht de Heer Kam echter 
eenige kleine wijzigingen in het oorspronkelijk plan. Hij zag 
er wegens verschillende bezwaren van af, al de afzonderlijke 
sterreplaatsen, die in de verschillende tijdschriften en perio- 


dieke werken zijn medegedeeld, in zijne lijst op te nemen, 
| | 6e 
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maar bepaalde zich tot die, welke in de Astron. Nachrichten 


voorkomen, daar deze toch verreweg het talrijkst zijn. Daar- 
entegen breidde hij het werk uit door niet alleen, zooals 
aanvankelijk bedoeld was, de sterren op te geven uit de 60 
eerste deelen van de Astron. Nachrichten, maar daaraan toe 
te voegen de sterreplaatsen uit deel 61—66 van dat tijd- 
schrift. Hierdoor werd geheele aansluiting verkregen aan de 
lijst van onherleide sterreplaatsen door Prof. SCHJELLERUP 
te Kopenhagen in de publicaties van de Astron. Gesellschaft 
uitgegeven. Het aantal opgenomen sterreplaatsen nam hier- 
door met ongeveer 700 toe. 

Na eene inleiding, waarin Dr. Kam de geschiedenis van 
dezen wetenschappelijken arbeid mededeelt en de door hem 
en de overige medewerkers gevolgde berekeningswijzen aan- 
geeft, volgt de eigenlijke catalogus, welken de Heer Kam 
zich genoopt zag in drie afdeelingen te verdeelen. 

De eerste lijst bevat de plaatsen, gevonden door zelfstan- 

dige meridiaanwaarnemingen en bevat 4891 sterren. De 
tweede lijst die sterren, waaromtrent wel eene zelfstandige 
waarneming is volbracht, maar waarvan de plaats berust op 
het gemiddelde van de uitkomsten dier waarnemingen en 
die van andere sterrekundigen; zij bevat 240 sterren. De 
derde lijst eindelijk bevat die sterren, waarvan alleen rechte 
opklimming of alleen declinatie bepaald is, en bevat 325 
sterren. De drie lijsten bij elkander geven dus de volledige 
of onvolledige plaats aan van 5456 sterren. 
__ Wij moeten nog vermelden dat de Heer Kam, alle derge- 
lijke sterreplaatsen, die in de Astron. Nachrichten voorko- 
men, maar die reeds elders zijn bekend gemaakt, niet in 
zijne lijsten heeft opgenomen. 

De tabellen, waaruit de genoemde drie sterrelijsten be- 
staan, bevatten de volgende kolommen. 

1. Het rangnummer. 

2. Epoche der waarnemingen, d. i. jaar en breuk van een 
jaar, aanduidende het oogenblik, waarop de sterreplaats be- 
paald was. | 

3. Epoche der sterreplaats, d. 1. jaar waarvoor de middelbare 
sterreplaats reeds in de Astronomische Nachrichten voorkomt. 
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4. Grootte der ster, 

5. Middelbare rechte opklimming der ster, herleid tot 
1855,0. 

Dit tijdstip is gekozen, omdat de groote Bonner lijst van 
benaderde sterreplaatsen, bekend onder den naam van Bonner 
Durchmusterung, ook op 1855 herleid is, en het dus door 
deze inrichting gemakkelijk zijn zal de sterren met die der 
Durchmusterung te identificeeren. 

6. Het aantal der waarnemingen. 

7. De praecessie in rechte klimming voor elke sterreplaats, 
voor 1855. 

8. De seculaire variatie van die praecessie. 

9. De zoogenoemde 3de term van die variatie, die alleen 
bij sterren met hooge declinatie in rekening genomen moet 
worden. 

10—14. De middelbare declinatie voor 1855, het aantal 
waarnemingen en dezelfde opgaven voor de praecessie in 
declinatie, als reeds voor die in rechte klimming genoemd zijn. 

15. Deel en bladzijde der Astron. Nachrichten, waar de 
plaatsbepalingen te vinden zijn. 

16. Plaats der waarneming. - 

Achter elk der drie lijsten is een groot aantal aanmer- 
kingen gevoegd, waarin alle bijzonderheden vermeld staan, 
die voor een eritisch gebruik van de in die lijsten vermelde 
sterreplaatsen noodig is, 

De uitgebreide berekeningen van den Catalogus zijn, zoo- 
als de’ schrijver ons mededeelt, alle dubbel verricht, zoodat 
er weinig gevaar voor cijferfouten bestaat. Door eene oor- 
deelkundige vergelijking van zijne sterreplaatsen met die in 
andere catalogi, o. a. in de Bonner Durchmusterung, is ook 
eene zeer gewenschte controle verkregen op de juistheid der 
oorspronkelijke opgaven in de Astron. Nachrichten. 

Groote zorg heeft de Heer Kam besteed aan de herleiding 
van de schijnbare tot middelbare plaatsen. Voor elken waar- 
nemer heeft hij nagegaan van welken sterrekundigen alma- 
nak hij zich bij de bepaling van den stand van zijn uurwerk 
en van het poolpunt van zijn meridiaancirkel bediende, en 
naar aanleiding hiervan òf de grootheden uit het Berliner 
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Jahrbuch òf uit den Nautical Almanac. bij zijne herleidingen 
gebruikt. 

De praeccessie is naar de constante van Bessen berekend, 
die, volgens het onderzoek van Mäprer en andere sterrekun- 
digen, de voorkeur boven die van Srruve verdient. 

Uit het medegedeelde blijkt genoegzaam, dat door den 
Heer Kau en zijne voorgangers, waartoe ook ons tegen- 
woordig medelid Drrsrrs behoort, een zeer nuttig werk is 
verricht, dat groote diensten kan bewijzen aan hen, die 
nauwkeurige sterreplaatsen behoeven voor hunne relatieve 
plaatsbepalingen van planeten en kometen, maar vooral bij 
een hernieuwd onderzoek omtrent praecessie en eigenbewe- 
ging der sterren. 

Hiertoe moet echter hun Catalogus gedrukt, en zooals dit 
in de sterrekundige wereld het gebruik is, in een ruim aantal 
exemplaren verspreid worden. Van eene publicatie op eigen 
kosten kan dus geen sprake zijn, terwijl het daarentegen 
geheel op den weg van de Koninklijke Akademie van We- 
tenschappen ligt, om die taak op zich te nemen en zoo de 
studie der sterrekunde naar haar vermogen te bevorderen. 

Ondergeteekenden adviseeren derhalve aan de Afdeeling, 
de door den Heer Kam aangeboden Sterrelijst met bijvoeg- 
sels, in hare verhandelingen op te nemen. 


Utrecht en Leiden, J. A. C. OUDEMANS. | 
18 Februari 1884. H. G. VAN DE SANDE BAKHUYZEN. 


VERSLAG 


OVER EENE 


‘ VERHANDELING VAN DEN HEER J. W. GILTAY: 


OVER HET POLARISEEREN VAN TELEFONISCHE GELEIDERS. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 23 Februari 1884). 


De Commissie, benoemd in Uwe Vergadering van 26 
Januari Ll. ten einde advies uit te brengen over de door 
den Heer J. W. Grrray aangeboden verhandeling: Over het 
polariseeren van telefonische ontvangers, heeft de eer het vol- 
gende mede te deelen. 

De verhandeling bevat de resultaten van een uitvoerig 
onderzoek omtrent de verschijnselen, die zich voordoen, wan- 
neer een condensator als ontvanger in eene telefonische 
geleiding wordt geplaatst. 

Onder de vele pogingen, die aangewend zijn om de tele- 
fonie tot grootere volkomenheid te brengen, behoort het 
bezigen van een electrischen condensator aan het ontvang= 
station. De zoogenaamde luchteondensator van Prof. DouBrAr 
is daarbij merkwaardig door zijnen grooten eenvoud; hij 
bestaat uit twee evenwijdige metalen cirkelplaatjes, die op 
zeer kleinen afstand, geïsoleerd van elkander, in een ebonie= 
ten ring zijn bevestigd. Wordt de eene plaat, die met de 
geleiding verbonden is, door den stroom geladen, zoo indu= 
ceert zij eene tegengestelde lading op de andere plaat en 
de daarbij gevolgde aantrekking der platen is voldoende 
om oscilleerende electrische stroomen in geluidgolven om 
te zetten. 

Het eigenaardige voordeel van zoodanigen ontvanger be= 
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staat in het grootendeels verdwijnen der ook als geruischen 
schadelijk werkende, storende inductiestroomen, die nu, zoo- 
wel bĳ het afwezig zijn der anders voorkomende draadspi- 
ralen, als bij het ontbreken van eene gesloten metaalge- 
leiding, moeten vervallen. PorLArp en GARNIER verbeterden 
die inrichting, toen zij den enkelen condensator door eene 
condenseerende batterij vervingen, bestaande uit een zeker aan- 
tal blaadjes bladtin, gescheiden door lagen postpapier, en die 


om de andere met eene klemschroef en met een tweeden 


geleider verbonden werden. Die condensator werd in den 
secundairen draad van eene inductieklos geplaatst, en wanneer 
nu in den primairen draad, door het zingen vóór eene in 
dezen gebrachte plaat, een electrische stroom snel werd afge- 
broken, ontstonden in den secundairen draad: even schielijk 
op elkander volgende inductiestroomen, die de lading van 
den condensator voortdurend veranderden en zijne plaatjes in 
trilling brachten, waardoor het oorspronkelijke geluid, hoewel 
gewijzigd, weder te voorschijn kwam. Zoo ontstond de 
zingende condensator, ook wel, naar zijn vorm, het zin- 
gende boek genoemd. 


Deze proef kreeg in 1881, door de inrichting van Herz 


en Dunanp, praktische waarde voor de telefonie. Zij brach- 


ten eene microfoon in de primaire geleiding van eene induc- 
tieklos, waarvan de secundaire draadeinden verbonden werden 
met de bekleedsels van eenen uit verscheidene elementen 
bestaanden condensator. Werd in de microfoon gesproken, 
zoo liet de condensator slechts een krakend geluid vernemen. 
DunaNp kwam nu op de goede gedachte, aan dem conden- 
sator eene permanente lading te geven, door eene galvanische 
batterij in de secundaire geleiding te plaatsen. Zoodra dit 
gedaan was, bleek het, dat de condensator alle gearticuleerde 
geluiden nauwkeurig kon wedergeven. 

De Heer Girray nu heeft deze telefonische werking van 
den condensator nader onderzocht en voornamelijk getracht 
eene verklaring te geven van de schijnbaar zoo vreemde 
werking dier met den condensator verbondene ladingsbatterij; 
eene werking, die ondanks de proeven van vele natuurkun- 
digen nog niet tot helderheid was gebracht. 
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Bij verschillende proeven van den schrijver bleek: 

10. Dat, bij een condensator zonder ladingsbatterij, van 
het gesprokene geen woord is te verstaan ; men hoort slechts 
een sterk geraas. De vijf klinkers zijn niet te onderscheiden, 
alleen is de O het sterkst en zijn de Z en U het zwakst. 

20, De condensator, geladen door een Leclanché-element, 
geeft de vijf klinkers te onderscheiden, terwijl het gesprokene 
vrij goed is te verstaan. 

30, Wordt de condensator door twee Hebr selelen en 
geladen, zoo kan men alles goed onderscheiden en verstaan. 

Ten einde zich nu hiervan rekenschap te geven, stelt 
schrijver door eene kromme lijn in functie van den tijd de 
sterkte van den stroom voor, die in den primairen geleider 
ontstaat, wanneer voor eene daarin geplaatste microfoon 
een enkelvoudige toon wordt voortgebracht. De in den 
secundairen geleider geplaatste condensator zal door den 
hierin ontstaanden inductiestroom beurtelings geladen en 
ontladen worden, en dezelfde kromme lijn geeft eene voor- 
stelling in grootte en teeken van de ladingen, die zich naar 
den condensator begeven. Tengevolge dier ladingen zullen 
de tinnen blaadjes van den condensator elkander aantrekken 
en afstooten, en door eene eenvoudige redeneering meent de 
schrijver te mogen besluiten, dat deze werkingen eene andere 
wet volgen; zoodat de periodieke kromme dezer beweging 
de halve periode van die der inductiestroomen heeft, en 
dus de toon, dien de condensator voortbrengt en welke vrij 
zwak is, eene octaaf hooger staat dan het oorspronkelijke 
geluid. Verschillende proeven bevestigden deze beredeneerde 
uitkomst, bij welke proeven van eene stemvork, orgelpijp 
en clarinet werd gebruik gemaakt. Niet het minst opval- 
lend was het resultaat, dat de klinker O, vóór de microfoon 
gesproken, als 4 uit den condensator te voorschijn komt, 
wat bij het feit, dat de kenmerkende toonen dier vocalen 
O en A (bes' en bes) juist eene octaaf verschillen, eene 
uitmuntende bevestiging dier redeneering geeft, 

Heeft echter de condensator, door eene in den secundairen 
draad geplaatste batterij eene permanente lading, zoo zullen 
de oscilleerende electrische stroomen dien condensator niet 
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als vroeger beurtelings positief en negatief laden, doch de 
lading, beurtelings toe- of afnemende, zal steeds hetzelfde 
teeken kunnen behouden; dientengevolge zal. de afwisselende 
aantrekking en afstooting der tinblaadjes de periode van 
de oorspronkelijke geluidgolf bezitten, geene octaafverhoo- 
ging heeft meer plaats, en terwijl de aantrekking der plaat- 
jes, wier veranderingen evenredig zijn met het spannings- 
verschil, krachtig is, heeft het geluid, dat de condensator 
voortbrengt, hetzelfde karakter als dat bij de microfoon 
ontwikkeld; het is bovendien sterker dan zonder permanente 
lading van den condensator. 

Zooals wij zagen, wordt ook dit door de proeven beves- 
tigd en kon de gemaakte redeneering als juist beschouwd 
worden. 

Nog beter wordt de werking der ladingsbatterij tot hel- 
derheid gebracht door de eenvoudige, wiskundige ontwik- 
keling, die de Heer BosscHaA aan den schrijver mededeelde 
en waardoor eene benaderde oplossing van het vraagstuk 
is verkregen. Daaruit volgt: zoowel de octaafverhoogde 
toon, wanneer de permanente lading des condensators ont- 
breekt, als het merkwaardige feit, dat in het algemeen het 
geluid, dat de condensator te hooren geeft, uit twee geluiden 
is zamengesteld: het vóór de microfoon ontwikkelde en zijne 
hoogere octaaf. De intensiteit van het eerste geluid is even- 
redig aan het vierkant der primitieve lading des condensa- 
tors; die van de hoogere octaaf is van die lading onafhan- 
kelijk, zoodat, terwijl reeds bij eene zwakke lading de 
grondtoon sterker is dan de octaaf, men met eene ladings- 
batterij van eenige elementen de octaaf geheel niet meer 
uit de klankmassa zal kunnen hooren. 


Prof. DorBrar vergeleek de werking der ladingsbatterij 
van den condensator bij die van den permanenten magneet 
in den gewone teïefoon. Het is wenschelijk na te gaan in 
hoever die vergelijking opgaat. De Heer Grrray bezigde 
daartoe twee telefonen: eene met permanenten magneet en 
eene met week ijzeren kern; hij liet vóór eene microfoon 
als transmitter op een stemfluitje blazen, en hield voor ieder 
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oor eene der telefoonen; de ongepolariseerde, met ijzeren 
kern, gaf een hooger of scherper geluid dan de gewone 
telefoon; het verschil in intensiteit was echter te groot om 
te beoordeelen of de toon van de eerste juist eene octaaf 
hooger was. Het schijnt, dat eenig permanent magnetisme, 
dat de ijzerkern zoo spoedig verkrijgt, voor de juiste waar- 
neming storend werkt, want nam men in plaats van de 
ijzeren staaf een koker met ijzervijlsel, waarbij het rema- 
neerend magnetisme terstond door schudden verwijderd kon 
worden, zoo werd de telefoon geheel onbruikbaar; geen 
woord was bij het spreken te verstaan; het geluid was nog 
zwakker dan vroeger met de ijzerkern; doch liet men nu 
vóór de microfoon op een stemfluitje blazen, zoo scheen 
het geluid van deze ongepolariseerde telefoon scherper en 
hooger dan dat van de gewone; soms meende men werkelijk 
de hoogere octaaf te onderscheiden. 

Bj aanwezigheid van remaneerend magnetisme geeft de 
telefoon de trillingen, vóór de microfoon ontwikkeld, daar- 
door goed terug, omdat er wel versterking en verzwakking 
van magnetisme, doch geene omkeering van polariteit plaats 
heeft en het is de rol van den permanenten magneet, die 
omkeering van polariteit te voorkomen, terwijl dan tevens 
de krachtige werking ontstaat, die tusschen magneet en 
plaat vereischt wordt. Eene pas uitgegloeide ijzerkern gaf 
geen resultaat, doch de kortstondige nabijheid van een per- 
manenten magneet was voldoende om die telefoon gearti- 
culeerd geluid te doen geven. 

Een opzettelijk onderzoek naarde vraag, of het voordeelig 
is den magneet in de ontvangende telefoon zoo sterk mogelijk 

te nemen, of dat het magnetisme slechts sterk genoeg moet 
zijn om omkeering van polariteit te voorkomen, leerde: 

10, dat voor de sterkst mogelijke werking die minimum- 
lading onvoldoende is. 

20, dat de deugd van het geluid slechts tot op zekere 
hoogte met de sterkte van den magneet toeneemt, want 
blijkbaar zullen de telefoonstroomen des te minder invloed 
op het magnetisme van de ijzerkern uitoefenen, naarmate 
deze dichter bij haar magnetisch verzadigingspunt is. 
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Zoo is dan aangetoond, dat eene bepaalde polariteit zoo: 
wel noodig is bij condensatoren als bij gewone telefoon- 
ontvangers en dat de werking der ladingsbatterij dezelfde 
is als die van den gewoonlijk voorkomenden permanenten 
magneet. 


De schrijver besluit zijne verhandeling met de mededeeling 
van een tweetal proeven van anderen aard, die wellicht 
later voor toepassing van belang kunnen zijn. 

Hij onderzocht of trillingen van den condensator ook 
electrische beweging tengevolge zouden hebben en dus in de 
telefoon geluid zouden geven. HEprsoN had zulks reeds in 
1878 voorspeld, en volgens Dumoncer heeft Marcne op deze 
wijze getelefoneerd. 

De Heer Girray hiet dicht bij den condensator zingen en 
spreken; alles werd uitstekend gearticuleerd in de telefoon 
gehoord. Door het invoeren van een grooten weerstand in 
de geleiding, komt schrijver tot het resultaat, dat de con= 
densator hier niet als microfoon, dat is niet door veran- 
dering van weerstand, maar door verandering in capaciteit 
werkt. Zoowel eene meer uitvoerige beschrijving dezer proe- 
ven, als eene nadere verklaring dier veranderde capaciteit, 
waarbij waarschijnlijk in eene blijvende lading der isoleerende 
papieren lagen de oorzaak der nu optredende electrische 
stroomen moet gezocht worden, ware hier zeer wenschelijk 
geweest. Thans is het bezwaarlijk omtrent dit deel der 
proeven een nader oordeel uit te spreken. 

Daar dus een condensator als transmitter en als ontvanger 
kan dienen, schijnt het mogelijk aan beide einden van den 
geleider condensatoren te bezigen, en werkelijk gelukte dit 
bij twee paraffine condensatoren met 36 kleine Faure-elemen- 
ten, vooral, wanneer de twee condensatoren evenwijdig in 
de lijn gebracht werden, zoodat hunne gelijknamige polen 
met elkander in direct verband stonden. 

De schrijver merkt eindelijk op, dat, bij volmaakte isolee- 
ring, de batterij zou kunnen gemist worden en de eenmaal, 
ontvangen ladingen der condensatoren voldoende zouden zijn 
voor volgende telefonische gemeenschap. 
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De verhandeling van den Heer Gruray vormt een goed 
geordend en logisch geheel, dat, met helderheid geschreven 
en door tal van proeven toegelicht, als eene wel gelukte 
poging moet beschouwd worden om onderscheidene duistere 
verschijnselen op dit gebied der telefonie tot klaarheid te 
brengen. 

Uwe Commissie stelt voor, den arbeid van den Heer GrrrAr 
in de Verslagen en Mededeelingen der Akademie te doen 
opnemen. 


Amsterdam, 23 Februari 1884. | 
C. H. C. GRINWIS. 
J.D. VAN DER WAALS. 


HET POLARISEEREN 
VAN 
TELEFONISCHE ONTVANGERS. 
Door 
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Reeds vrij lang is het bekend, dat een Leidsche flesch, 
zoowel bij het laden als bij het ontladen, geluid geeft. De 
gemakkelijkste wijze om dit verschijnsel waar te nemen, 
bestaat daarin, dat men de beide bekleedsels der flesch met 
de uiteinden van den secondairen draad van een inductie- 
klosje verbindt. Leidt men nu door den primairen draad den 
stroom van een galvanisch element, en laat men het Neef- 
sche hamertje werken, dan zal de Leidsche flesch bij de 
trillingen van het hamertje telkens geladen en weer ont- 
laden worden. Het gevolg daarvan zal zijn, dat ook de 
flesch gaat trillen en een toon zal geven, die, hoewel niet 
sterk, toch duidelijk waar te nemen is. 

Door een toeval ontdekte ik, dat een seleniumecel, zoo- 
wel de cilindrische van Ber als de vlakke van Suerrorp- 
Brpwerr *), in die omstandigheden eveneens geluid geeft. 
De slecht geleidende seleenlaag tusschen de metalen gelei- 
ders, speelt waarschijnlijk de rol van isolator, en de gelei- 
ders zelven die van de bekleedsels eener Leidsche flesch. De 
toon was zeer scherp, en tot op 30 of 40 cM. afstand te 
hooren. Wil men echter een sterken toon uit een conden- 


*) Nature, Nov. 18, 1880, 
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sator verkrijgen, dan kan men de Leidsche flesch evenmin 
als de seleniumcel gebruiken. Bij beiden zijn de metalen 
geleiders te ver van elkaar verwijderd, en ook is de isolee- 
rende laag, zoowel glas als selenium, te stijf. 

Veel geschikter tot het doen van deze proef is een con- 
densator, die uit afwisselende lagen bladtin en papier is 
samengesteld. Weienr en VarrmYy zijn de eersten geweest, 
die hiermede geëxperimenteerd hebben, terwijl de proef door 
PorLArD en GARNIER*) zeer vereenvoudigd is. Deze laatsten 
maakten hun condensator uit 28 blaadjes tin van 6 bij 12 
cM., die van elkaar gescheiden waren door velletjes post- 
papier, en om den andere de ééne helft met één klemschroef, 
de andere met een tweede geleidend verbonden. Deze conden- 
sator werd met de uiteinden van den secondairen draad van 
een inductieklosje verbonden. Voor het openen en sluiten 
der primaire leiding, waarin een batterij was geplaatst, 
diende een Reiss-transmitter, waarin echter de membraan 
door een metalen trilplaat, en het platinacontact door een 
kooleontact was vervangen. Zong men nu in dezen transmit- 
ter, dan werd, als hij goed gejusteerd was, het kooleontact 
met elke trilling verbroken en weer gesloten. In den secon- 
dairen draad van den klos ontstonden dus induetiestroomen, 
waardoor de condensator beurtelings geladen en ontladen 
werd. Deze geraakte daardoor in trilling, en bracht het ge- 
luid, dat de transmitter ontving, weer te voorschijn. 

Om de proef van Porrarp en GARNIER na te doen, nam 
ik een condensator van 40 vellen bladtin van 6 bij 12 cM., 
die van elkaar gescheiden waren door paraffinepapier. De 
batterij in de primaire leiding van den induectieklos bestond 
uit 3 Bunsen-elementen. De primaire draad bestond uit 4 
lagen van 0,045 eM. draaddikte, de secondaire uit 20 lagen 
van 0,016 eM. In den klos bevond zich, zooals gewoonlijk 
het geval is, een bundel week ijzerdraad. De Neefsche inter- 
ruptor kan hierbij gemist worden, evenzoo de bij grootere 
inductietoestellen gebruikelijke condensator in den voet. van 


*) Dumoncer, le Téléphone, 4e Bd. p. 23. 
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het instrument. Liet ik nu in den transmitter zingen, dan 
gaf de condensator een geluid, dat door een geheele zaal 
te hooren was. Ofschoon dit het muziekale gehoor niet aan- 
genaam aandoet, blijft de proef toch zeer merkwaardig. 
Praktische waarde voor de telefonie verkreeg de condensa- 
tor eerst door de onderzoekingen van Herz en DuNAND. 
Deze laatste natuurkundige *) bracht in plaats van den 
Reiss-transmitter een microfoon in de primaire leiding van 
een inductieklos, waarvan de secondaire draadeinden verbon- 
den werden met de bekleedsels van een condensator. 

Werd er nu tegen de microfoon gesproken, dan was er 
in den condensator niets te hooren dan een krakend geluid. 
Het tikken van een wekker en het slaan van een repetitie- 
horloge werden gehoord, maar zeer onduidelijk en eveneens 
krakend. 

DunaNDp kwam toen op de goede gedachte, aan den con- 
densator een permanente lading te geven, door een batterij 
in de secondaire leiding te plaatsen. Zoodra hij dit gedaan 
had, bemerkte hij dat de condensator in staat was, alle 
gearticuleerde geluiden nauwkeurig weer te geven. De beste 
resultaten verkreeg hij met een condensator, bestaande uit 
36 velletjes tin van 6 bij 6 cM., gescheiden door postpapier. 
Met een inductieklos van 12 cM., 10 Bunsen-elementen in 
de secondaire, en 2 in de primaire leiding, sprak zijn con- 
densator even goed als een Bell-telefoon. Met 15 Bunsen- 
elementen kon hij het gesprokene verstaan, als de conden- - 
sator 90 cM,‚ van het oor was verwijderd. 

De luchtcondensator van DorBrar 4) is in principe niets 
anders dan de sprekende condensator van Dunanp. 


In de volgende bladzijden wensch ik de telefonische wer- 
king van den condensator aan een nadere beschouwing te 
onderwerpen, en vooral wil ik trachten, een verklaring te 


*) Comptes Rendus, 8 Janvier 1881. 
+) Scient, American, June 18 1881. 
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geven, van de schijnbaar zoo vreemde werking der ladings- 
batterij. Ofschoon verschillende natuurkundigen over dit 
onderwerp proeven genomen hebben, heeft niemand, voor 
zoover mij bekend is, deze zaak tot helderheid gebracht. 

De volgende proef bleek mij zeer geschikt te zijn, om 
den invloed der ladingsbatterij op den condensator waar te 
nemen. - | | 

Ik verbond een Leclanché-element en een microfoon, model 
Horkins *) met den primairen draad van een inductieklosje. 
In de secondaire leiding (fig. 1) bracht ik een telefoon, 
een batterij van 10 Bunsen-elementen en een condensator. 
Aan het plankje van de microfoon werd een horloge gehan- 
gen. Werd c met a verbonden, dan was de ladingsbatterij 
in werking, en had dus de condensator een permanente 
lading. Hield men nu aan het eene oor den condensator 
en aan het andere de telefoon, dan hoorde men in betden zeer 
duidelijk het horologe tikken. Zoodra echter c met b ver- 
bonden, en dus de ladingsbatterij buiten werking gesteld 
werd, hield in den condensator alle geluid op, terwijl de 
telefoon rustig bleef doortikken 4). 


hd 


Wanneer wij nu overgaan tot de behandeling der vraag, 
welke de werking der ladingsbatterij op den condensator is, 
dan blijkt het, dat er tweeërlei verklaringen mogelijk zijn. 

Ten eerste kan men zich denken, dat de condensator 
eerst door de ladingsbatterij gevoelig wordt gemaakt, en dat 


%) Scient. American, March 19 1881. Deze microfoon is uiterst ge- 
schikt voor de proef met het tikkend horloge. De metalen trilplaat kan 
vervalleu en het horizontaal stukje kool op een vertikaal plankje beves- 
tigd worden. Dit toestelletje is veel beter vertrouwbaar dan het oor- 
spronkelijke model van Hueurs, en even gevoelig en eenvoudig te maken. 


f) De condensator blijft in dit geval als inductor en niet als geleider, 
in de lijn. Als men in een telefonische leiding zulk een condensator 
brengt, wordt het geluid slechts zeer weinig verzwakt. De telefoon, die 
ik gebruikte, had een weerstand van 240 Ohms, en de condensator een 
van 1240900 Ohms. Diende de condensator nu als geleider, dan zou 
het geluid verbazend verzwakken, zoodra hij in de lijn werd gebracht. 
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daarin dus de reden te vinden is, dat slechts een perma- 
nent geladen condensator de zoo zwakke telefonische stroo- 
men kan kenbaar maken. keg 

Maar ten tweede is het ook mogelijk, dat de condensator 
eerst door de ladingsbatterij in staat wordt gesteld, nauw. 
keurig alle trillingsvormen weer te geven. In ’t eerste 
geval zou men dus slechts aan een quantitatieve, in ’t 
laatste aan een qualitatieve werking moeten denken. Is 
de eerste verklaring juist, daa moeten alle geluiden, die de 
condensator maakt, door de permanente lading versterkt 
worden. Bovendien zou het dan mogelijk zijn, een ongela- 
den condensator gearticuleerd te doen spreken, mits men er 
slechts zeer sterke telefonische ladingen heenzond. 

In geval echter de tweede verklaring juist is, dan moet 
de ongepolariseerde condensator ook door de sterkste tele- 
foonstroomen nog niet tot spreken te brengen zijn. Daaren- 
tegen zal dan de condensator reeds zeer zwakke stroomen 
in gearticuleerd geluid kunnen omzetten, mits men een 
ladingsbatterij gebruikt. 

Ik zal nu in de eerste plaats een paar proeven beschrij- 
ven, die licht kunnen verspreiden over de vraag, of on- 
gearticuleerde geluiden door de ladingsbatterij versterkt 
worden. 

Hen Leclanché-element werd met de primaire leiding van 
een inductieklos verbonden (fig. 2) en het Neefsche hamertje 
in werking gebracht. In de secondaire leiding plaatste ik 
een batterij van 57 kleine Leclanché-elementen, een conden- 
sator en een seleniumcel van 26000 Ohms weerstand. Deze 
laatste dient alleen, om de vermeerdering van den weerstand 
der secondaire leiding, door het inbrengen der ladingsbatterij, 
te kunnen verwaarloozen. Verbond ik « met a, dan was 
de condensator permanent geladen; verbond ik daarentegen 
c met b, dan was de ladingsbatterij buiten werking. Het 
bleek, dat de condensator een veel sterker toon gaf als c 
met a, dan wanneer c met b verbonden was. Derhalve 
wordt het geluid door de ladingsbatterij versterkt. 

Op eenigszins andere wijze heb ik hetzelfde feit door de 
volgende proef bewezen, | 
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De primaire leiding van den inductieklos (fig. 3) verbond 
ik weer met een Leclanché-element en liet het hamertje 
werken. De secondaire leiding liet ik open. Eenige centi- 
meters van den klos verwijderd, werd een telefoon neerge- 
legd, zoodat de magneet zich in het verlengde van de as 
van den inductieklos bevond. Deze telefoon was verbonden 
met de batterij, de seleencel en den condensator van de 
vorige proef. Er konden bij deze inrichting slechts zeer 
zwakke stroomen in de telefoon geïnduceerd worden, die 
zich naar den condensator begaven. 

Het bleek toen, dat er in den ongeladen condensator niets 
hoegenaamd te hooren was, terwijl deze na het in werking 
stellen der batterij een vrij sterken toon gaf. 

Nadat het aldus bewezen is, dat de condensator door de 
ladingsbatterij voor zwakke stroomen gevoeliger wordt ge- 
maakt, willen wij onderzoeken, of een ongeladen conden- 
sator ook gearticuleerd geluid kan geven, als er zeer sterke 
telefonische ladingen heen worden gezonden. Blijkt het dat 
dit wel het geval is, dan dient de ladingsbatterij uitsluitend 
om den condensator gevoeliger te maken, en heeft zij op 
den vorm der trillingen geen invloed. 

Ten einde deze vraag te beantwoorden, nam ik een Ader- 
microfoon, die ik met 3 Bunsen-elementen en den primairen 
draad van het inductieklosje verbond. Ten bewijze dat ik 


met dezen toestel zeer sterke telefonische stroomen verkreeg, 


diene, dat een Siemens-telefoon, met de secondaire leiding 
van den inductieklos verbonden, door een geheele zaal ge- 
hoord en verstaan werd. Daartoe was het noodig. dat men 
met luider stemme, en dicht bij de trilplaat van de Ader- 
microfoon sprak, en de telefoon van een bordpapieren trech- 
ter voorzien was, zooals dat bĳ de fonograaf gebruike- 
lijk is *). 


%) Ik heb op deze wijze een telefoon op het bladtin, dat om een 
fonograaftrommel was gewikkeld, zeer duidelijke trillingen doen opschrij- 
ven. Omtrent dit onderwerp hoop ik nog nadere proefnemingen te doen. 
Op de mogelijkheid van zulk een vtele-fonograaf” is reeds door Eiprson 
gewezen (Engineer 1878, bd. 46, p. 425). Of de proef echter door hem 
gedaan is, is mij niet bekend. 4 
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Deze inductiestroomen voerde ik, in plaats van naar d 
Siemens-telefoon. naar een ongeladen condensator. Woorden, 
tegen de microfoon gesproken, werden gehoord, doch niet 
verstaan in den condensator. Daar het geluid sterk genoeg 
was, om, ware het gearticuleerd geweest, verstaan te wor- 
den, zoo leid ik uit deze proef af, dat de condensator zonder 
ladingsbatterij niet in staat is, gearticuleerde geluiden voort 
te brengen. Een melodie, luid en dicht bĳ de trilplaat 
der microfoon gefloten, werd gehoord en herkend; dit ge- 
luid was echter uiterst zwak. 

De veronderstelling, dat de ladingsbatterij den condensa- 
tor uitsluitend gevoeliger maakt, maar niets met den vorm 
der trillingen uitstaande heeft, blijkt dus onjuist te zijn. 
Deze stelt den condensator eerst in staat alle trillingen 
nauwkeurig weer te geven, en versterkt bovendien het ge- 
luid, zoowel gearticuleerd als niet-gearticuleerd. 

Om te bepalen hoe sterk de ladingsbatterij ongeveer dient 
te zijn, ten einde den condensator gearticuleerd te doen 
spreken, deed ik de volgende proeven, waartoe weer de 
Ader-microfoon met 8 Bunsen-elementen gebruikt werd. 
De in de secondaire leiding opgewekte stroomen werden naar 
den hierboven beschreven condensator gevoerd. Bij de eerste 
proef was de condensator zonder permanente lading, bij de 
tweede werd er een Leclanché-element in de secondaire lei- 

ding gebracht, en bij de derde proef dienden twee Leclanché- 
_ elementen. 

De resultaten dezer proeven waren de volgende: 

le proef. Condensator zonder ladingsbatterij. Van spre- 
ken is geen woord te verstaan, men hoort slechts een sterk 
geraas De vijf klinkers zijn niet te onderscheiden, alleen 
is de o het sterkst, en zijn de # en de u het zwakst. 

2e proef. Condensator geladen door een Leclanché-element. 
De vijf klinkers zijn nu te onderscheiden, spreken is vrij 
goed te verstaan. 

ge proef. Condensator geladen door twee Leclanché-ele- 
menten. Men kan alles goed onderscheiden en verstaan. 

Zooals men hieruit ziet, is één Leclanché-element bijna 
voldoende, om gerticuleerd geluid mogelijk te maken, 
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Dat door een permanente lading van den condensator het 
voortgebrachte geluid versterkt wordt, is licht te begrijpen. 
Niet zoo gemakkelijk eenter laat zich de vraag beantwoor- 
den, op welke wijze eerst de ladingsbatterij den condensator 
in staat stelt den vorm der trillingen nauwkeurig weer te 
geven, en dus gearticuleerde geluiden voort te brengen. 

De literatuur over dit onderwerp is zeer beperkt, althans 
datgene, wat de vermelding waard is. 

Dunanp zelf heeft, voor zoo ver mij bekend is, in het 
geheel geen verklaring van het door hem ontdekte feit 
gegeven. 

Dorsram *) laat zich bij de beschrijving van zijn lucht- 
condensator zeer voorzichtig en onbepaald over de ladings- 
batterij uit. Men kan zelfs uit zijn stuk niet opmaken, of hij 
een dergelijke batterij alleen wenschelijk dan wel noodza- 
kelijk acht. Hij zegt: »if one of the terminals of a receiver 
be charged in any way, the reaction between the plates 
will be stronger than it will be without’. Iets verder : » the 
electrically charged terminals in this system acting in a 
way aualogous to the permanent magnets in the magnetic 
system’. 

Deze onduidelijk uitgesproken analogie tusschen de betee- 
kenis van de ladingsbatterij bij den condensator, en die van 
den permanenten magneet bij de Bell-telefoon, kan men be- 
_zwaarlijk een verklaring noemen. 

In het reeds genoemde werk van DumorceL vindt men 
deze overeenkomst ook hier en daar aangeduid (blz. 218 en 
vgl.). Een eenigszins samenhangende beschouwing zal men 
er echter te vergeefs zoeken. 


In de volgende regelen hoop ik aan te toonen, op welke 
wijze de ladingsbatterij op den vorm der trillingen werkt. 

Denken wij ons daartoe een microfoon en een batterij, 
met den primairen draad van een inductieklos verbonden, 
en laat de secondaire draad gesloten zijn. Indien er nu vóór 


%) Seient. American. Sune 18. 1881. 
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de mierofoon een enkelvoudige toon wordt voortgebracht, 
dan zal er in den dunnen draad een inductiestroom ontstaan, 
die door de in fig. 4 geschetste kromme kan worden voor- 
gesteld. Op de lijn der abscissen zijn de tijden opgeteekend, 
de ordinaten duiden de sterkte van den stroom aan. Wordt 
nu de secondaire leiding geopend, en worden de beide uit- 
einden met de bekleedsels van een condensator verbonden, 
dan zal deze beurtelings geladen en ontladen worden. De 
kromme van fig. 4, die zooeven de wording der inductie- 
stroomen voorstelde, zal nu een beeld geven van de veran- 
deringen van grootte en teeken der ladingen, die zich naar 
den condensator begeven. 

Zal nu de condensator, onder den invloed dezer alternee- 
rende ladingen, hetzelfde geluid geven, dat bij de microfoon 
is voortgebracht, dan moet ook zĳn trillingsvorm overeen- 
komen met de kromme van fig. 4. Wanneer wij echter de 
beweging, die de condensator maakt, wat nauwkeuriger na- 
gaan, dan zullen wij zien, dat de tinnen blaadjes zich vol- 
gens een geheel andere wet bewegen. Gemakshalve zal ik 
daarbij, wanneer de even bekleedsels +, de oneven — gela- 
den zijn, de lading positief, en in het omgekeerde geval 
negatief noemen. 

Op het tijdstip a (fig. 4) is de lading —= 0, dus op dat 
oogenblik liggen de bekleedsels van den condensator in hun 
evenwichtspunt. 

Van a tot b stijgt de lading van O0 tot haar positief 
maximum, de bekleedsels bewegen zich gedurende dien tijd 
naar elkaar toe. 

Van Ò tot ce daalt de lading van haar positief maximum 
tot op 0, de blaadjes bewegen zich van elkaar af, naar hun 
evenwichtspunt terug. 

Van c tot d vermeerdert de lading van O tot haar 
negatief maximum, de blaadjes bewegen zich weer naar 
elkaar toe. 

Van d tot e vermindert de lading van haar negatief maxi- 
mum tot op 0, de blaadjes bewegen zich van elkaar af, 
naar hun evenwichtsstand terug. 

Volgens deze beschouwing zou fig. 5 ongeveer een beeld 
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geven van de beweging van den condensator, overeenkomend 
met de in fig. 4 voorgestelde wisseling der ladingen. 

Ofschoon wij de bewegingskrommen van den condensator 
en de mierofoon nog niet met mathematische juistheid be- 
paald hebben, is er toch, wat de snelheid van beweging 
betreft, een eenvoudige verhouding tusschen beiden op te 
merken. Bij vergelijking toch van fig. 4 met fig. 5 ziet 
men, dat de condensator blaadjes twee geheele trillingen vol- 
brengen, in den tijd dat de microfoon er slechts één maakt. 

Men kan dus verwachten, dat een toon, die voor de micro- 
foon wordt voortgebracht, een octaaf hooger door den con- 
densator zal worden teruggegeven. Of die octaaf hetzelfde 
timbre zal bezitten als de grondtoon, willen wij voorloopig 
in 't midden laten. 

Werkelijk geeft de ongeladen condensator alle tonen een 
octaaf hooger weer, wat ik door een opzettelijk daartoe in- 
gerichte proef heb bewezen. 

Men zou kunnen meenen, dat ik reeds bij vroeger be- 
schreven proeven met den ongeladen condensator, deze ver- 
hooging van toon moest waargenomen hebben. Dit is echter 
niet het geval. De tonen toch, die men uit den conden- 
sator verkrijgt, wanneer de ladingsbatterij beurtelings in en 
uit de leiding wordt gebracht, verschillen zeer in sterkte, 
en dit maakt het bizonder moeilijk, het verschil in hoogte 
met zekerheid te hooren. Daarom was het noodig, een 
inrichting te maken, waarbij men, den condensator steeds 
aan het oor houdend, de ladingsbatterij naar willekeur 
oogenblikkelijk in of buiten de leiding kon brengen. Daar- 
door volgen de beide tonen onmiddellijk op elkaar, en werd 
de vergelijking eerst mogelijk. In de primaire leiding van 
den inductie-klos bracht ik 8 Bunsen-elementen en een 
Ader-microfoon. In de secondaire plaatste ik een conden- 
sator, een batterij van 6 Leclanché-elementen en een druk- 
knop. Deze laatste was zoodanig ingericht, dat de batterij 
geheel buiten de leiding werd gebracht, zoodra er op den 
knop werd gedrukt. In dat geval was dus de condensator 
-ongepolariseerd; liet men den knop daarentegen los, dan 
was de condensator door 6 Leclanché-elementen geladen, 
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Vlak bij de trilplaat der Ader-mierofoon werd nu op een 
stemfluitje de orchest-a geblazen. Wanneer men aan den 
geladen condensator luisterde, hoorde men de a zeer duidelijk. 
Zoodra echter de knop neer werd gedrukt, en dus de ladings- 
batterij buiten werking gesteld, werd de toon plotseling zeer 
veel zwakker, maar bovendien een octaaf hooger. 

Om de proef ook voor een enkelvoudigen toon te doen, 
nam ik een stemvork, die dicht voor de microfoon werd 
aangestreken. Het geluid op deze wijze, zelfs uit zeer groote 
stemvorken verkregen, bleek echter te zwak te zijn; zonder 
ladingsbatterij hoorde men niets. Wanneer ik de stemvork 
in trilling bracht door er tegen te slaan, gelukte de proef 
wel, dan echter heeft men geen enkelvoudig geluid meer. 
Ook een gesloten orgelpijp gaf het gewenschte resultaat. 
Zeer geschikt voor deze proef is een clarinet, mits er niet 
al te sterk op wordt geblazen, daar er dan contact-verbre- 
kingen in de microfoon plaats hebben, waardoor het geluid 
rammelend wordt. 

Ik heb deze proeven herhaaldelijk gedaan, en verschil- 
lende personen met een geoefend muziekaal gehoor het ver- 
schil in toonhoogte laten hooren; steeds werd dit door hen 
op een octaaf geschat. Een lastig verschijnsel bij deze proef 
is somtijds het voorkomen van een toon, die in de miero- 
foon ontstaat; door af en toe eens op de trilplaat te klop- 
pen, wordt dit gebrek echter gewoonlijk spoedig verholpen. 


Wij weten dus nu, dat de ongepolariseerde condensator 
alle tonen een octaaf hooger weergeeft. Of er nu boven- 
dien nog verandering van timbre plaats heeft, dan wel, of 
een enkelvoudige trilling der microfoon ook een enkelvoudig 

geluid in den condensator ten gevolge heeft, willen wij 
voorloopig onbeslist laten. Zelfs in dit laatste, gunstigste, 
geval, zal het echter nog niet mogelijk zijn, gearticuleerd 
geluid uit den condensator te verkrijgen. De oorzaak daar= 
van laat zich gemakkelijk begrijpen, wanneer men bedenkt, 
dat de klinkers, volgens Hermroraz, zich van elkaar onder= 
scheiden door kenmerkende, constante bijtonen. Wanneer 
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men bijv. den klinker A uitspreekt, onverschillig in welke 
toonhoogte, dan zal daarin steeds de toon bes” voorkomen, 
die nog door het resonneeren der mondholte versterkt wordt. 
Spreekt men nu voor de microfoon een 4 uit, dan zullen 
alle tonen, waaruit die klank bestaat, en dus ook de ken- 
merkende bes’, een octaaf hooger uit den ongeladen con- 
densator te voorschijn komen. Het gevolg daarvan zal zijn, 
dat het geluid, dat men uit den condensator hoort, geheel 
het karakter van den A klinker zal verloren hebben. 

Dat deze bewering juist is, wordt door de volgende proef 
bewezen : 

Een Ader-microfoon met 3 Bunsen-elementen wordt met 
den primairen draad van een inductieklos verbonden. In 
de secondaire leiding breng ik een condensator, een batterij 
van 3 Leclanché-elementen, en een drukknop. De laatste 
is zoodanig verbonden, dat de condensator slechts dan door 
de batterij geladen is, als de knop wordt neergedrukt. Spreekt 
men nu den klinker O voor de microfoon uit, dan zal men 
dien zeer duidelijk in den condensator hooren, als de knop 
neergedrukt is. Laat men dezen echter los, waardoor de 
condensator zijn permanente lading verliest, dan hoort men 
duidelijk den klinker A. Dit verschijnsel is een gevolg van 
het feit, dat de kenmerkende tonen der klinkers O en 4 
(bes! en bes") juist een octaaf verschillen 1). 

De medeklinkers kan men, ondanks deze toonverhooging, 
goed onderscheiden, zoodat bijv. obrocodobro voor de micro- 
foon gezegd, zeer duidelijk als abracadabra in den onge= 
laden condensator te hooren is. 


Nadat ik aldus duidelijk gemaakt heb, waarom een onge= 
laden condensator niet als telefonische ontvanger kan dienen, 
wil ik thans nagaan, welke rol de ladingsbatterij speelt. 

Zij fg. 4 weer een beeld van de veranderingen in grootte 
en teeken der telefonische ladingen, die naar den condensator 


%) Heumuoutz die Lehre von den Tonempfindungen, 3° Ausgabe, S. 172, 
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gezonden worden; laat ons dan nagaan, hoe deze zich zal 
bewegen, als hij bovendien een permanente lading L heeft. 

De lading op het oogenblik a (fig. 4) is L, de blaadjes 
zijn in rust. | | 

Van a tot 5 groeit de lading van L tot haar maximum, 
de blaadjes zullen zich dus dichter naar elkaar toe bewegen. 

Van 5 tot c vermindert de lading van haar maximum 
tot op L, de blaadjes bewegen zich dus weer van elkaar. 

Van c tot d vermindert de lading van Z tot op haar 
minimum, wijl de telefonische lading, die nu aankomt, om- 
gekeerd van teeken is als de permanente. De blaadjes be- 
wegen zich dientengevolge nog verder uit elkaar. 

Van d tot e groeit de lading van haar minimum tot op 
L, de blaadjes bewegen zich weer naar hun evenwichtsstand. 

De geladen condensator volgt dus in zijn beweging onge- 
veer de in fig. 4 geschetste kromme; hij geeft dus de tril- 
lingen van de microfoon geheel met dezelfde snelheid weer 
en dat wel, zooals uit de bovenstaande beschouwing blijkt, 
omdat door de ladingsbatterij de omkeering van polariteit 
verhinderd wordt. De permanente lading behoeft daartoe niet 
zeer groot te zijn; wanneer zij slechts grooter is, dan de 
grootste telefonische lading, die den condensator bereikt, 
dan zal deze laatste reeds geschikt zijn tot het geven van 
gearticuleerd geluid. Wij zagen dan ook reeds vroeger, dat 
de zwakke lading van een enkel Leclanché-element bijna 
voldoende is voor articulatie. 

De geladen condensator brengt het gesproken woord op 
uitstekende wijze te voorschijn, door de passiviteit der blaad- 
jes tin wordt het geluid veel natuurlijker teruggegeven dan 
door een Bell-telefoon. 

Dat de ladingsbatterij bovendien, zooals wij zagen, den 
condensator gevoeliger maakt, wordt duidelijk, als men be- 
denkt, dat de aantrekkende kracht evenredig is aan het vier- 
kant van het potentiaal-verschil,. Wordt een der bekleedsels 
met de aarde verbonden, en is het potentiaal van het andere 
—= V, dan is de aantrekking K: 

K= V? const. 
dK=2V.dV. const. 
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Hieruit ziet men, dat de verandering der aantrekking, 
ontstaan door de verandering van potentiaal, evenredig is 
aan het oorspronkelijk potentiaal der niet afgeleide beklee- 
ding. En daar die verandering van aantrekking de oorzaak 


der geluidgevende beweging is, zal ook de sterkte van het 
geluid aangroeien met het oorspronkelijk potentiaal. 


Ofschoon wij in het bovenstaande de bewegingskrommen 
van den geladen en den ongeladen condensator niet met 
wiskunstige nauwkeurigheid bepaald hebben, bleek uit de 
overeenstemming tusschen de beredeneerde resultaten en de 
proeven toch, dat de beschouwingen omtrent de werking der 
ladingsbatterij geheel juist waren. 

Om echter den juisten vorm dier bewegingskrommen te 
bepalen, dient de volgende mathematische ontwikkeling, die 
ik aan den Hoogleeraar BosscHa verschuldigd ben. 

Wanneer er voor de microfoon, die met den primairen 
draad van den inductieklos verbonden is, een enkelvoudig 
geluid wordt voortgebracht, dan zal de sterkte der in den 
dunnen draad opgewekte inductiestroomen door een sinusoïde 
kunnen worden voorgesteld. Wordt er met den secondairen 
draad een condensator verbonden, die ook nog een perma- 
nente lading a heeft, dan zal de grootte der lading op 
elk oogenblik kunnen worden gevonden uit de uitdrukking 


t 3 
ad bsinàn ps waar T den trillingstijd voorstelt van den 


toon, die voor de microfoon is voortgebracht. Wijl de aan- 
trekking K der bekleedseis evenredig is aan het vierkant 
der lading, zoo is: 


t\? t t 
es e + bein2n) za? + Zabsinân + bsin dn 


Is a —= 0, dus heeft de condensator geen permanente lading, 


dan is: 


À 
== be sin? An —. 
Ki sin” 2 7 7 
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Daar, bij kleine amplituden, de uitslag evenredig kan ge- 
nomen worden aan de aantrekking op dat oogenblik, zoo 
stelt deze laatste uitdrukking tevens de bewegingskromme 
voor van den ongeladen condensator; zij is dus de verge- 
lijking van de kromme, die wij in fig. 5 teekenden. Ver- 
vangen wij 


t 
ej 8 7 À 1—cos 2 n 7 
sin“ 2 7 P Oor 5 : 
dan is AT: 
b2 52 t 
Ki =e 3 met kak RIEN 


Hieruit blijkt, dat de kromme van fig. 5 kan ontbonden 
worden in een sinusoïde van den trillingstijd 4 7, en een 


b? rn 
rechte lijn, op den afstand 5 evenwijdig aan de as loopend. 


Dit wil dus zeggen, dat de ongeladen condensator een voor 
de microfoon voortgebrachten, enkelvoudigen toon, niet al- 
leen een octaaf hooger, maar ook weer als enkelvoudigen 
toon zal teruggeven. 

Zetten wij de laatstgevonden uitdrukking voor KT in den 
vorm, dien wij voor X ontwikkelden, in, dan is: 


t 

K=z=a? +2absin2n— 
Je 
Deze uitdrukking zegt ons, dat de bewegingskromme van 
den geladen condensator kan worden ontbonden in een rechte 


En b? Ie 
lijn, op een afstand a® + P evenwijdig aan de as loopend, 


en in twee sinusoïden, de eene van de periode 7, de andere 
van } 7. Behalve het enkelvoudig geluid, voor de mierofoon 
voortgebracht, zal er dus uit den condensator ook nog de 
hoogere octaaf van dien. toon te hooren zijn. 

Dit resultaat is geheel in overeenstemming met mijn 
proeven. In de primaire leiding van den inductieklos had 
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ik de Ader-microfoon met 3 Bunsen-elementen geplaatst. 
Met de secondaire leiding was de condensator verbonden, en, 
door middel van 2 drukknoppen, kon ik dezen naar wille- 
keur met een of twee Leclanché-elementen laden. Voor de 
microfoon liet ik op een stemfluitje de orchest-a blazen. 
Het bleek nu, dat ik, behalve de a, ook nog de hoogere 
octaaf, ofschoon zwak, uit den condensator hoorde, wanneer 
deze met één Leclanché-element geladen was. Met een la- 
ding van twee Leclanché-elementen, kwam die octaaf even- 
eens, ofschoon zwakker, te voorschijn. 


Volgens de formule, die wij voor XK vonden, verhouden 
2 
zich de amplituden der beide tonen als 2 ab: = de ver- 


b 
houding der intensiteiten is dus als 4 a? b2: ri of 16 a2: 


b?. De grondtoon zal dus reeds even sterk als de octaaf 
zijn, als 4a —=b is. Daaruit volgt, dat reeds bij een zwakke 
permanente lading de grondtoon sterker zal zijn dan de 
octaaf; met een ladingsbatterij van eenige elementen, zal 
men de octaaf geheel niet meer uit de klankmassa kunnen 
hooren. De condensator zal dus, bij een voldoende perma- 
nente lading, de kromme van fig. 4 geheel in zijn beweging 
volgen. | 


Zooals wij zagen, wordt er in het geciteerde stuk van 
DoLBEAR gezinspeeld op de analogie tusschen de werking 
der ladingsbatterij bij den condensator, en die van den per- 
manenten magneet bij de telefoon. Navzz *) Is, voor zoover 
mij bekend is, de eenige, die getracht heeft een verklaring 
te geven van de rol, die de permanente magneet in de ont- 
vangende telefoon speelt. Hij beweert, dat er bij een telefoon 
zonder magneet omkeering van polariteit plaats heeft, zoodra 
er een stroom aankomt, die sterker is dan de onmiddellijk 
voorafgaande, d. w. z., die aan een grootere beweging der 


*) Bulletin de P’Acad. Royale de Belgigue 1878, T. 45, p. 423. 
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trilplaat dan de voorafgaande, zijn ontstaan te danken heeft. 
Hij zegt daaromtrent het volgende. 

»Supposons deux Bell conjugués, celui qui remplit les 
fonctions de récepteur n'étant pas muni d'un aimant per- 
manent. La plaque de l'envoyeur fait un mouvement, et 
le courant d'induction produit, activant l'électro-aimant du 
récepteur, détermine dans sa plaque un mouvement corres- 
pondant. La plaque de l'envoyeur fait un autre mouvement, 
plus grand que le précédent, et envoie en conséquence dans 
la bobine un courant, qui doit nécessairement renverser les 
poles de l'électro-aimant et déterminer deux mouvements en 
sens inverse de la plaque réceptrice pour un mouvement de 
la plaque de Venvoyeur.” 

Ofschoon het hier gezegde zonder twijfel waar is, bevat 
het toch niet de geheele waarheid. Het is namelijk vol- 
strekt niet noodig dat een stroom sterker zij dan zijn voor- 
ganger, om omkeering van polariteit te bewerken, want 
voor dat de tweede stroom komt, heeft de eerste reeds 
opgehouden, en daarmede is alle polariteit van den ijzer- 
kern verdwenen, waarbij ik natuurlijk het uiterst geringe 
remanente magnetisme, dat de iĳjzerkern door de telefoon- 
stroomen zal hebben verkregen, buiten rekening laat. Er 
zal dus reeds bij den tweeden stroom omkeering van pola- 
riteit ontstaan, al is deze slechts even sterk of zelfs zwakker 
dan de eerste. De volgende redeneering zal dit nog duide- 
lijker maken : | 

Men neme aan dat wij in de secondaire leiding van onzen 
inductieklos een telefoon zonder permanenten magneet bren- 
gen, terwijl fig. 4, weer een beeld geeft van de in die 
leiding opgewekte inductiestroomen. Laat ons dan nagaan, 
welke beweging de telefoon-trilplaat zal maken, onder den 
invloed dier stroomen. 

Op het oogenblik a (fig. 4) gaat er geen stroom door 
het spoeltje, de iĳzerkern is dus niet magnetisch, de tril- . 
plaat wordt niet aangetrokken. 

Van a tot b gaat er een steeds sterker wordende stroom 
door het spoeltje. Het uiteinde van de ĳzerkern, dat zich 
het dichtst, bij de trilplaat bevindt, wordt bijv. Noordpool. 
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De trilplaat wordt aangetrokken en beweegt zich naar de 
ijzerkern toe. 

Van b tot c verzwakt de hierboven genoemde stroom, 
tot hij in e= 0 is De Noordpool verdwijnt, de trilplaat 
beweegt zich van de ijzerkern af, 

Van ec tot d gaat een steeds toenemende stroom, omge- 
keerd gericht als die van a tot b, door het spoeltje. Het 
uiteinde van de ijzerkern het dichtst bij de trilplaat wordt 
Zuidpool. De trilplaat wordt weer aangetrokken. 

Van d tot e verzwakt de hierboven genoemde stroom, 
tot hij in e= 0 is. De Zuidpool verdwijnt weer en de 
trilplaat verwijdert zich van de ijzerkern. 

Men ziet dus dat de trilplaat ongeveer dezelfde beweging 
maakt, als de blaadjes van den ongepolariseerden conden- 
sator. Werkelijk heeft dan ook het geluid, dat uit den 
laatste komt, en dat, hetwelk de ongepolariseerde telefoon 
voortbrengt, hoewel van geen van beiden iets te verstaan 
is, zeer veel overeenkomst met elkaar. Om met zulk een 
telefoon geluid te krijgen, doet men het best, als transmitter 
een Ader-microfoon met 3 Bunsen-elementen te gebruiken, 
men verkrijgt daardoor een zeer goed hoorbaar, hoewel niet 
gearticuleerd, geluid. Dat Navrz uit een telefoon zonder 
magneet in het geheel geen geluid verkreeg, is zonder twijfel 
daaraan toe te schrijven, dat hij met te zwakke telefoon- 
stroomen werkte. 

Evenals van den ongeladen condensator, kan men van de 
telefoon zonder magneet verwachten, dat zij het geluid een 
octaaf hooger zal weergeven. Ik heb verschillende proeven 
gedaan, om die octaaf te verkrijgen, doch met twijfelachtig 
resultaat. Daartoe gebruikte ik een telefoon zonder mag- 
neet, en met zorgvuldig week gemaakte ijzerkern, en bracht 
deze, achter een gewone telefoon, in de secondaire leiding 
van een inductieklos. Met de primaire leiding werd een 
Blake-microfoon en een Leclanché-element verbonden. Aan 
het eene oor hield ik de ongepolariseerde, en aan het andere 
de gewone telefoon, en liet voor de microfoon op een 
stemfluitje blazen. Daarbij scheen het mij wel toe, dat de 
ongepolariseerde telefoon een hooger of scherper geluid gaf 
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dan de gewone telefoon, maar toch durf ik niet met zeker- 
heid zeggen, dat er juist een octaaf verschil tusschen die 
twee geluiden bestond. Het verschil in intensiteit was te 
groot, om met volkomen beslistheid te kunnen oordeelen, 
en dat wel, niettegenstaande ik de gewone telefoon van 
zeer weinig windingen had voorzien, zoodat zij slechts een 
weerstand van 13 Ohms bezat, terwijl die van de ongepo- 
lariseerde telefoon 145 Ohms bedroeg. 

Het scheen mij echter bij deze proeven toe, dat de ijzer- 
kern hoe langer hoe meer remanent magnetisme verkreeg, 
‘t zij door de werking van het aardmagnetisme, of wel door 
de sterke inductiestroomen, die soms, bij het geheel ver- 
breken van het mierofonisch contact, ontstonden. Toen ik 
de Blake-mierofoon verving door een Ader-miecrofoon met 3 
Bunsen-elementen, kon ik zelfs in de ongepolariseerde tele- 
foon, ofschoon zeer zwak, reeds alles, wat voor de mierofoon 
werd gesproken, verstaan; wel een bewijs, dat er reeds vrij 
wat remanent magnetisme in het spel was. Om dit be- 
zwaar te vermijden, nam ik de ijzerkern uit de telefoon, 
en verving die door een kartonnen kokertje, bijna geheel 
met ijzervijlsel gevuld. Mocht hierin remanent magnetisme 
ontstaan, dan kon ik dat onmiddellijk doen verdwijnen, door 
de telefoon even te schudden. Dit bleek een afdoend middel 
te zijn, want er was nu geen woord meer uit de telefoon 
te verstaan. Zoo liet ik bijv. iemand bij de Ader-microfoon 
ons volkslied opzeggen, maar kon dit in de telefoon zelfs 
niet volgen. Bovendien was het geluid uiterst zwak, nog 
zwakker dan vroeger met de ijzerkern. 

Toen ik nu voor de Ader- of Blake-miecrofoon op het 
stemfluitje liet blazen, scheen al weer het geluid van de 
ongepolariseerde telefoon mij scherper en hooger toe dan 
dat van de gewone. Soms zelfs meende ik werkelijk de 
hoogere octaaf te onderscheiden, maar ook bij deze inrich- 
ting maakte het groote verschil in intensiteit, dat het niet 
mogelijk was, met voldoende zekerheid te oordeelen. 

Wanneer daarentegen de telefoon permanent gemagneti- 
seerd is, dan is het duidelijk, dat zij zeer juist de trillingen, 
die voor de microfoon zijn voortgebracht, kan weergeven, 
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daar er dan slechts verzwakking en versterking van magne- 
tisme plaats heeft, terwijl omkeering van polariteit, bij een 
voldoende sterkte van den permanenten magneet, geheel ver- 
meden is. Met andere woorden: de magneet dient slechts om 
omkeering van polariteit te verhinderen. Daarom is een zeer 
zwakke permanente magnetiseering reeds voldoende, om een 
telefoon gearticuleerd te doen spreken. 

Dit bleek dan ook reeds genoegzaam uit de proef met 
de telefoon met weeke iĳzerkern, die ik zooeven vermeldde. 
Ten overvloede deed ik nog een andere proef, waarbij ik 
eerst een telefoon met versch gegloeide ijzerkern, en zonder 
magneet, aan het oor bracht, zonder iets te kunnen ver- 
staan, van hetgeen er tegen de microfoon gesproken werd. 
Nadat ik slechts een oogenblik een permanenten magneet 
bij de kern had gehouden, had deze laatste reeds remanent 
magnetisme genoeg om de telefoon gearticuleerd, ofschoon 
zwak, te doen spreken. 

In verband met het voorgaande, doet zich nu de vraag 
voor, of het voordeelig is, den polariseerenden magneet in 
de ontvangende telefoon zoo sterk mogelijk te nemen, of 
dat men dien maar juist sterk genoeg moet maken, om om- 
keering van polariteit te voorkomen ? | 

Aan het kiezen van een zeer sterken magneet is, theore- 
tisch gesproken, zoowel een voordeel als een nadeel verbon- 


den. Het voordeel ontstaat daaruit, dat een sterke magneet 


ook de trilplaat sterk zal magnetiseeren, terwijl de veran- 
dering van aantrekking evenredig is aan het magnetisme 
der trilplaat. Zij m het magnetisme van den staalmagneet 
en mri dat der trilplaat, dan is de aantrekking: 


K == Cmmi. 


Nemen wij aan, dat de trilplaat verzadigd, en dus mr 
constant is, dan is: 


dK == Cmt dm. 


Het nadeel, dat echter aan de keuze van een zeer sterken 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XX, 7 


(98) 


magneet is verbonden, bestaat daarin, dat de telefoonstroo- 
men des te minder invloed op het magnetisme van de 
iĳjzerkern zullen hebben, naarmate deze dichter bij haar 
magnetisch verzadigingspunt is. Was de iĳjzerkern volkomen 
verzadigd, dan zouden zij in 't geheel niets uitwerken, en 
dus zou dm, en bijgevolg ook d K —= 0 zijn. 

De proef zal nu uit moeten maken, welke inrichting het 
gunstigst is voor een maximale werking. 

Tot dat doel vervaardigde ik een telefoon, waarin de per- 
manente magneet door een rechten elektromagneet vervangen 
„was. Deze telefoon had dus twee draadklossen: het gewone 
klosje voor de telefonische stroomen, aan dat uiteinde der 
staaf, dat zich bij de trilplaat bevond, en verder een langen 
klos, met dikken draad ontwikkeld, over het overige deel 
der staaf. 

De kleine klos dier telefoon bracht ik nu met een Blake- 
microfoon en een Leclanché-element in één leiding, zonder 
een inductieklos te gebruiken. De groote klos werd voor- 
loopig buiten werking gelaten. Omkeering van polariteit was 
op deze wijze niet mogelijk, de telefoon sprak dan ook zeer 
goed verstaanbaar. 

Nu verbond ik een Bunsen-element met den langen klos, 
die op de ĳĳzeren staaf geschoven was: het geluid werd 
daardoor onmiddelijk veel sterker. 

Toen ik daarna voor den elektromagneet 4 Bunsen-elemen- 
ten gebruikte, bleef het geluid even sterk als met een enkel. 
De magneet droeg met een Bunsen-element 55 gram, met 
4 elementen 100 gram, bij welke metingen een gewone 
telefoon-trilplaat als anker diende. Zonder de Bunsen-batterij, 
dus alleen door het Leclanché-element, en met de microfoon 
in de leiding, was de iĳjzerkern te zwak magnetisch om de 
enkele trilplaat, zonder belasting, te dragen. 

Ofschoon deze meting, wat de grenswaarden aangaat, op 
geen groote nauwkeurigheid aanspraak mag maken, bewijst 
zij toch: 

10. Dat het, om de sterkst mogelijke werking te verkrij- 
gen, niet voldoende is, als men den magneet zoo zwak neemt, 
dat hij slechts omkeering van polariteit verhindert. 
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20, Dat de sterkte van het geluid slechts tot op een 
zekere hoogte toeneemt met de sterkte van den magneet. 


Dezelfde mathematische beschouwing, die ons den juisten 
vorm der condensator-beweging leerde kennen, kan toege- 
past worden tot het vinden van de beweging der telefoon- 
trilplaat. Wanneer P het permanent magnetisme van de 
ijzerkern is, en u Z het magnetisme, dat door een stroom 7, 
die door den klos loopt, in de iĳjzerkern wordt opgewekt, 
dan is de aantrekking: 


K=C(P + ul). 
Is het geluid, voor de microfoon voortgebracht, enkel- 


/ t 
voudig, dan verandert Z naar den vorm a sin 2 7 7 dus: 


2 
KOP 4 pasin2e,) 4 


Deze vorm is geheel overeenkomend met dien, welken 
wij voor de beweging des condensators vonden. Dezelfde 
resultaten, die wij er toen uit afleidden, zullen wij dus ook 
voor de beweging der telefoon-trilplaat verkrijgen. 


Ik meen in het bovenstaande aangetoond te hebben, 
waarom polarisatie noodig is, bij condensatoren zoowel als 
bij telefonen. Ofschoon de vraag, die ik bij het begin van 
dit stuk gesteld heb, hiermede beantwoord is, wil ik hier 
nog een paar proeven, betrekking hebbende op de telefo- 
nische werking der condensatoren, bijvoegen. 

Toen ik een telefoon, condensator en ladingsbatterij van 
10 Bunsen-elementen in één lijn had, kwam ik op de ge- 
dachte, eens te beproeven, of trilling van den condensator 
ook electriciteits-beweging ten gevolge zou hebben, en dus 
in de telefoon eenig geluid zou geven. Daartoe liet ik zeer 


dicht bij den condensator zingen en spreken, en het bleek 
7* 
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mij, dat alles uitstekend gearticuleerd in de telefoon ge- 
hoord werd, ofschoon het geluid niet sterk was. Met die 
inrichting was het dus mogelijk, heen en weer te spreken. 

De vraag was nu, welke is de oorzaak van dit verschijn- 
sel? Werkt de condensator als microfoon, of is het ver- 
andering van capaciteit, waarmede men te doen heeft? Deze 
vraag was op zeer eenvoudige wijze te beantwoorden. 

Daartoe bracht ik den condensator met een batterij en 
een telefoon in één leiding. De geleidingsweerstand van 
den condensator was 1248000 Ohms, die der telefoon 240 
Ohms; de weerstand der overige geleiding was zoo gering, 
dat zij kon verwaarloosd worden. Nu plaatste ik op den 
condensator een klein speeldoosje, en hoorde, in een ander 
vertrek, zeer duidelijk de melodie in de telefoon. 

Werkt daarbij de condensator als microfoon, dan zullen 
de stroomen, die ik in de telefoon hoor, door den conden= 
sator loopen: de weerstand der leiding, die door die stroo- 
men wordt doorloopen, is dan 1248240 Ohms. Is echter 
verandering van capaciteit de oorzaak der werking, dan 
gaan de telefonische stroomen niet door den condensator; 
de weerstand der leiding is dan slechts 240 Ohms. 

Om uit te maken, met welk dezer beide gevallen men te 
doen heeft, is het voldoende, een weerstand van eenige dui- 
zend Ohms in de leiding te brengen. Is de weerstand der 
ljn werkelijk 1248240 Ohms, dan zal de invoeging van 
enkele duizenden meer zoo goed als geen invloed op de 
stroomsterkte hebben, en dus het geluid in de telefoon niet 
van intensiteit doen veranderen. Is echter de leidingsweer- 
stand slechts 240 Ohms, dan zullen de stroomen, door zoo- 
danige invoeging, zeer verzwakken, en daarmee zal ook het 
geluid in de telefoon veel zwakker worden. 

Ik bracht nu een seleencel van 26000 Ohms in de lijn 
en bemerkte toen dat het geluid ontzachelijk verzwakte. 
Derhalve was de condensator niet als weerstand in de lijn 
en heeft men in dit geval te doen met capaciteits-veran- 
deringen. | 

Op deze wijze had ik een elektrostatischen transmitter 
verkregen, en daar een condensator bovendien ook als ont- 
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vanger kan dienen, lag de veronderstelling voor de hand, 
dat men ook van den eenen condensator in den anderen 
zou kunnen spreken. Met twee condensatoren en een ladings- 
batterij moest dit gelukken. Werkelijk was dit het geval. 
Twee paraffine-condensatoren, van hetzelfde model als de 
vroeger beschrevene, werden met 36 kleine Faure-elementen 
verbonden. Wanneer men nu sprak of zong tegen den 
eenen condensator, kon men alles in den anderen verstaan, 
ofschoon het geluid uiterst zwak was. 

Beter resultaat verkreeg ik, door de condensators even- 
wijdig in de lijn te brengen (fig. 6), waardoor elk tot het 
geheele potentiaal der batterij geladen was. Sprak men 
nu tegen a, dan kon men in b alles verstaan, en, ofschoon 
nog steeds zwak, was het geluid sterker dan bij de vorige 
proef. Se is een selenium-cel van 26000 Ohms, ware deze 
niet aanwezig, dan zou het grootste gedeelte der electrici- 
teit, door a verzonden, door de batterij, en dus niet naar 
b gaan. | 

Ware een volmaakte isoleering mogelijk, dan zou men 
volgens dit systeem kunnen telefoneeren zonder batterij, 
daar het dan voldoende zou wezen, de condensatoren éénmaal 
een lading te geven. 

Volgens Dumorcer *) heeft ook Marcue getelefoneerd met 
een condensator als transmitter. Lang voor dezen, was 
echter de mogelijkheid daarvan reeds door EprsonN +) in het 
licht gesteld, 


Delft, Deember 1883. 


%) Je Téléphone, 4e Ed, p. 294. 
+) Engineer 1878, Bd. 46, p. 425. 


BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 
WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 
IN DE NEDERLANDEN. 


D. BIERENS DE HAAN. 


N° XXVI. Dr SPIEGELING DER SINGCONST VAN SIMON STEVIN. 


1. Toen ik onlangs in de Bibliotheek van de Koninklijke 
Akademie van Wetenschappen te Amsterdam bezig was met 
het onderzoeken van de verzameling handschriften HuyeenNs, 
ten opzichte van brieven van of aan CHRISTIAAN HUYGENS, — 
kreeg ik in handen een bundel Adversaria, gemerkt » Hand- 
schriften XLVI[L” 

Al dadelijk meende ik daarin eenige verloren manuscrip- 
ten van SIMON StreviN te ontdekken, en een nader onderzoek 
bevestigde dit vermoeden volkomen. 

In het werk toch van Sruon Srrvin, getiteld » Wiscon- 
stighe Gedachtenissen, V Stuck, blz. 107” [zie Bouwstoffen 
XXI, Noot 52] en de vertaling daarvan door WiLLEBRORDUS 
SNELLIUS, » Hypomnemata Mathematica, Tomus V, pag. 205” 
[zie Bouwstoffen XXV, Noot 21] komt eene lijst voor van 
verhandelingen van Stevin, die niet opgenomen werden. In 
de fransche vertaling door Jean Tuning »Memoires Mathé- 
matiques... beyde chez JaN Parprs Jacossz, 1608. folio” 
[zie Bouwstoffen XXV, Noot 25] ontbreekt deze lijst. In het 
werk » Wisconstigh Filosofisch Bedrijf" van Henpriok Sruvin, 
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die daarin enkele stukken van zijn vader Srmon overneemt 
[zie Bouwstoffen XXV, Noot 36], verhaalt de zoon in het 
Iste Boek, 1 Voorstel, blz. 5, hoe »de hantschriften (welke 
nu deur onachtsaemheyt al veel jaren || onder verscheyden 
geleerde handen waren vertrout, sonder yets anders, || onses 
wetens, daer me verricht te zijn [d. 1, zonder uitgegeven te 
zijn], als datse van vele voltrockene de- || len, daer wij genoeg- 
same kennis af menen te hebben, geledigt, en sulcx || de rest 
heel ongeret, wijt en zijt deur malcander verstroyt waren).”’ 

Onder die verloren handschriften behoorde ook de »Spie- 
geling der Singeonst’’, en het is o. a. dit werk, dat ik in 
genoemden bundel terugvond, onder denzelfden titel. Tot 
bewijs, dat het werkelijk de arbeid van SiMoN STEVIN was, 
moge dienen, dat het daar voorkomt te midden van nog 
andere stukken van dien schrijver, en voorts, dat het » Corr- 
BEGRIJP!’ van het werk zelf en dat van de »Byvover’’ ge- 
heel overeenkomen met hetgeen daarvan wordt vermeld in 
de »Verrechting van Domeine” [zie Bouwstoffen XXV, Noot 
344, behoorende als 2de Deel bij zijn »Materiae Politicae”', 
Noot 34 aldaar], Anhang, laatste gedeelte, blz. 147, waar 
de »>Tytels en Cortbegrijpen totte Wisconstige Gedachtenis- 
sen’ voorkomen. 

2. In den voornoemden bundel van Adversaria vindt men 
nu genoeg belangrijks omtrent het verloren werk van SIMON 
Stevin, om daarvan een afdruk te rechtvaardigen. 

Behalve toch de Spiegeling der Singconst zelve komt 
daarbij nog een aantal stukken voor, die daarop betrekking 
hebben. Ik heb dus gemeend het best te doen, die Spiegeling 
te laten voorafgaan, en daarop de andere stukken, in zoo verre 
zij van belang zijn, ten deele als bijlagen te doen volgen. 

3. Na een hoofdtitel » Musica’’ en een tweeden » Singconst 
van || Stevin’ (die mij eigenlijk eerst op het spoor bracht) 
volgen eenige onvolledige, bovendien niet eens in goede volg- 
orde zamengevoegde, brokstukken en daartusschen een nieuwe 
titel »Spiegheling der || Singeonst || met cladden van dien.” Ten 
slotte eenige muziekstukjes. 

Dan volgt »De || SPIEGELING DER || Sivaconsr || Beschreven 
deur” in 27 + 4 bladzijden 4°, die hierachter na het hoofd- 
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werk afgedrukt te vinden is. Bij toeval als het ware komt 
hier als bewijsstuk, dat men hier met de papieren van Srtu- 
VIN zelven te doen heeft, op een voorgaande bladzijde de 
titel » Musiec'” voor; maar dit werd daarop geschreven na- 
dat was uitgeschrapt een vroegere titel »Octroyen van Wa- 
termolens”’, een andere arbeid van Stevin, waarop wij later 
zullen terugkomen. 

Deze » Spiegeling” is misschien een eerste opstel van Srr- 
VIN, dat naderhand in anderen vorm werd verwerkt: men 
vindt hier wel dezelfde redeneeringen, hoezeer veel uitvoeri- 
ger uitgewerkt, en ook wel denzelfden inhoud, maar op 
geheel andere wijze verdeeld. Zoo is bijv. alles wat betrek- 
king heeft op de »Singconst der Grieken’ later in het 
» Bijvough”’ gebracht. k 

Hoezeer het mij tot nog toe niet gelukte het schrift — 
dat somtijds aan duidelijkheid wel wat te wenschen over- 
laat, ja een enkele maal een ware »cladde’’ is met doorha- 
lingen en invoegingen, — met eenigen brief van Simon 
DTEVIN te kunnen vergelijken, — bewijzen nochtans juist die 
uitkrabbingen en verbeteringen, dat dit werk door den ont- 
werper zelven geschreven en nagezien is, en niet door een 
ander werd overgeschreven. En voor de meening, dat het 
werkelijk van Simon Sruvin is, pleiten de volgende redenen. 
Vooreerst dat alles steunt op dezelfde berekeningen als later 
in het werk zelf voorkomen, en die StuviN voor nieuw houdt. 
Ten tweede uit zijne bijna dweepachtige vereering van de 
»Duytsche tael”, Vervolgens ook het gebruik van sa in 
plaats van si, hetgeen door Stevin zelf als in strijd met 
het gewone gebruik aangegeven wordt. 

Nu komen er, echter in geheel andere volgorde gebonden, 
de Bijlage A—F voor, die behooren bij een schrijven van 
ABRAHAM VERHEIJEN, organist te N Ijmegen aan SiMON StBvin, 
en alle betrekking hebben op onze » Spiegeling”, 

Na een achttal bladzijden folio over » VERRECHTING van 
Domeine van Simon DSTEVIN!’, waarover later, vindt men 
eindelijk het ware E 

>Derpe Deer DEr || GHEEMENGDE STOFFEN [| VANDE || Sermene- 
LING || DER || Sineconsr. || Beschreven door || Son Sravin.”’ 
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28 bladzijden in folio, en 

» ByvoucH DER || SINGCONsT.’’ 

15 bladz. folio. 
En dit is nu het hoofdwerk, waarvan de Cortbegrijpen 
geheel overeenkomen met hetgeen van elders daaromtrent 
bekend -was. 

Het is hier met een fraaien klerkenhand overgeschreven. 

Uit eerbied voor dit geheel onbekende handschrift, als- 
mede om het terugvinden van eenig woord, bij het soms 
zeer onduidelijk geschrevene, mogelijk te maken, heb ik 
het bladzijde voor bladzijde, en regel voor regel doen af- 
drukken. 


DERDE DEEL DER 


GHEMENGDE STOFFEN 
VANDE 
SPIEGELING 
DER 
SINGCONST 
Beschreven door 


Simon Stevin. 


CO RT BEG hen 


Angesien mijn voornemen is te beschryven een spiegeling 
der singconst, soo sal iek, om mijn meyning wel te 
verclaren, dat doen, sonder vermenging des geens bij de 
Oude Griecken mette Spiegelaers deses tĳts niet 
recht getroffen en schijnt, inde evenredenheyt der geluiden 
met haer lichamen, en int oirdeel van goe of qua geluijden, 
waar af ick in een biĳjvouch besonderliek handelen sal, 
om alsoo gelijck ick in meer ander stoffen gedaen heb, de 


leering met geen strijding te verduisteren. 


Ande Sangmeesters 


deses tits, 
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LL. Bepaling. 


Met geluĳt des gesancx verstaetmen, dat geduerlick 


even hooch een oirdentlicke grofheyt heeft. 


Verclaring. 


Tmant soude int singen wel connen gebruijcken geluijden, die 
elek geduerlick niet even hooch en waren, geliĳck de 
katten meawen, honden huilen, of ander gedierten roepen, 
maer ten soude geen sanck sijn, die wij int gemeen natuerlic 
noemen, en van wiens grofheĳt, of fijnheĳt, hoocheijt 
of leecheiĳjt, een seecker oirdeel is; en daerom en sijn sooda- 
nige geen geluiden des gesancx, maer sulcke als de bepaling 


inhout. 
IL. Bepaling. 


*) Singleer is die bestaet in evewijdige linien, op de wijse 
der trappen van een leer, daer der singteijckens climming en 


daling door beduyt wort. 
Verclaring. 


Als de linien hier onder: 


emme 


en 


_ €) Scala musica. [Deze aanmerkingen staan bij het handschrift in 
margine. ] 
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III. Bepaling. 


*) Trap is de naeste vervolgende climming of dalingh 
diemen inde natuerlicke sanek climt of daelt, en wort 
op de singleer beteĳĳjckent van een limi tottet naeste 


middel tusschen twee linien. 
III. Bepaling. 
De namen van elcke Ben oïirdentlicke vervolgende clim- 
mende trappen, sijn dusdanich: ut, re, mij, fa, sol, la, sa f). 
Verclaring. 


Deze namen der trappen op eenige singleer vervoucht, sijn 


als hier onder: 


ut 
) sa 
sol 8 
ENE SS ee 
mij ie 
EE NN) NE 
ut 


V. Bepaling. 
Evelange tijden, diemen int singen beteijckent met 8) slagen 


(gemeenlijk des vingers) worden slagen of maten genoemt. 
VL, Bepaling. 


De **) singteijckens diemen inde sanck gebruiĳjckt sijn dusdanich 


*) Gradus. 


j) De reden waerom hier sa geseijt is in plaets vant gemeen si, sal 
inden byvouch verclaert worden. [waar ik echter niets daaromtrent heb 
gevonden. ] ke 


$) Zuctus, 
) Notulae, 


(DEN 


g van een slach. 
P of J van een halve slach of twee op de slach. 


of „} van een vierendeel slachs of vier op de slach. 


EN | 


of ) van een achtendeel slachs of acht op de slach. 
of #* van een sestiendedeel slachs of sestien op een slach, 
maer 2, 3 of 4 in een vierhoeck aldus gestelt 
[2] [3] [4], sijn teijckens van twee, drie of vier slagen, en soo 
voorts met ander beduĳt het getal altijt de menichte 


der slagen. 


VII. Bepaling. 


Een punt achter een singteijcken, verlangt dat zijn helft, 


Verclaring. 


Als 0. geduert een slach en een half, }. een halve slach 


en een vierendeel, en soo voorts met d'ander. 


VIII Bepaling. 


De *) swijchteijekens zijn dusdanich: 


swijch van twee slagen 
swijch van een halve slach 
swijch van een vierendeel 


swijch van een slach 


ee 


%) Pausae, 
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IX. Bepaling. 


De singteiĳjckens ontfangen namen der trappen daerse op 


staen. 
Verclaring. 


Als hier onder het singteiĳjcken g op den trap re, heet 


re; ende / op den trap fa, heet fa, en soo voorts met d'ander. 


X. Bepaling. 


Twee geluiĳden even hooch, of op een selve trap zijnde, 
haer verliĳjcking wort eerste genoemt, een trap ver- 
schillende tweede, twee trappen verschillende derde, en soo 
voorts totte achste: Wiens oirdentlicke vervolgende 
trappen, heeten dobbel tweede, dobbel derde, en soo met 
d'ander, totte dobbel achtste. En s’gelijex is oock den 
voortganck met drievoudige en meervoudige tweeden, 
derden, en haer volgende. T'is oock bij eenige int gebruijck 
de trappen nade achste. volgende, te noemen negende 


tiende, elfde en soo voorts, in plaets van dobbel tweede, 
dobbel derde, 


XI. Bepaling. 


De vijf trappen van ut tot re, van re tot mij, van fa tot 
sol, van sol tot la, en van sa tot ut, sijn groot: D'ander 


twee van mij tot fa, en van la tot sa cleen, 
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XII. Bepaling. 


De tweede, derde, en vierde, daer een cleene trap in is, heet 
cleene tweede, cleene derde, cleene vierde; De vijfde 
seste en sevende, daer twee cleene trappen in sijn, heet cleene 
vijfde, cleene seste, cleene sevende: Maer de tweede met 
een groote trap, de derde met twee groote trappen, en de 
vierde met drie groote trappen, heeten groote tweede, 
groote derde, groote vierde: De vijfde, seste, en sevende, 
daer maer een cleene trap in en is, heeten groote vijfde, 
groote seste, groote sevende: s'Gelijex worden de cleene 
of groote negende, cleene of groote tiende, ooek genoemt 
cleene of groote dobbel tweede, cleene of groote dobbel 


derde, en soo voorts. 


XIIL. Bepaling. 


De verlijcking der twee geluyden vande eerste heet oock 
selftoon: der cleene tweede halftoon, der groote tweede toon ; 
En voorts na de menichte der thoonen noemt mense ander- 
half thoon, tweethoon, twee en half toon, driethoon en 


soo voorts met d’ander. 


Verclaring. 


De verljeking vande twee geluiden ontfangen twederleij 
verscheijden manieren van namen, soose inde, 10 en 12e bepaling 
beschreven zijn, die elek haer besonder gebruick hebben; 
want wesende de redens der geluiden te vergaren of van 
malcander te trecken, daer int volgende afgezet zal 


worden, men noemtse bequameliek deur de namen der thoonen 


VERSL. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XX. 8 
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overmits dat totten tweethoon, vergaert den driethoon, 
haer somme is den vijftoon; Treckende den tweethoon 
vanden drieenhalfthoon, blijft den anderhalftoon; Inder 
vougen dat sommen en resten namen der getalen crijgen, 
ljekvormich ant geene sij zijn. De namen van eersten, 
tweeden, derden etz. sijn bequamer om int dadelick *) gesangk, 
maecksel, en int spreecken van riĳsing en daling te ge- 
bruyeken; want lichtelicker en bequamelicker telt men 
t'verschil van twee geluiĳden, deur trappen nade natuerlicke 
sanck climmende of dalende, dan deur thoonen en halfthoonen, 
overmits de menichte der trappen met de menichte der 
thoonen niet nootsaeckelick over een en comt, gemerckt 
sommige driethoon een vierde is, te weten de groote vierde, 


sommige driethoon een vijfde, te weten de cleene vijfde. 


XIII Bepaling. 


Goe geluiĳjden sijn de twee der eerste, der cleene derde, 
groote derde, en cleene vierde, mitsgaders alle achste 
of menichvuldige achste, van het eene dier twee geluijden 


tegen het ander, de rest der geluiĳden is quaet. 


Verclaring. 


Dat de twee geluiĳden des selftoons der cleene derde, groote 


derde, en cleene vierde goet geseijt worden is verstaenlick 
genouch: Angaende voorder geseijt is, mitsgaders alle 


achtste of menichvuldige achste vant een dier twee 


geluiden tegen het ander, dat sal ick by voorbeelt verclaren, 


%) Compositione Cantus, 
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Laet tot dien eijnde genomen worden de twee geluiĳden der 
cleene derde, en tegen het leeghste geluojt zij gehoort 
de rijsende achtste vant hoochste, sij sullen t samen maken 
de dobbel cleene tweede; die eenige oock de cleene thiende 
noemen, ooek goetluiĳĳdich sijnde: Maer tegen t'voorsz. 
leeghste geluĳĳt gehoort de dalende achste vant ander, 
sij sullen t'samen maecken de goetluijdige groote seste; 
En dergelijcke sal oock gebueren alsmen tegen het hooch- 
ste geluĳt hoort de riĳsende of dalende achste vant 
leeghste. Ende s'geljex doende mette groote derde, 
de achste vant een geluĳt sal tegen tander maken 
de goeluiĳjdige groote dobbel derde of cleene seste. Ende 
s'gelijex doende mette cleen vierde, de achste vant een 
geluĳt zal tegen tander maken de goeluijdige cleene 
dobbel vierde of groote vijfde: Sulex datter in als seven 
goe geluiden sijn met haer veelvoudige; te weten cleen 
derde, groote derde, cleen vierde, groote vijfde, cleen seste, 
groote seste, en de achste. 

Belangende datter inde bepaling geseijt is al de rest der 
geluijden quaet te wesen, die sijn in getale ses met haer 
veelvoudige, te weten de cleene tweede, groote tweede, groote 
vierde van sa rijsende tot mi, de cleen vijfde van sa dalende 
tot mi, de cleen sevende, de groote sevende. 

Tot hier toe verclaert sijnde tgeene daermen gesanck me be- 
teijckenen can, wij sullen noch bepalen wat natuerlicke 


en singeonstighe sanck is. 


XV. Bepaling. 


_ Natuerlieke sanck noemt men diemen deur natuerlicke 


climming en daling der stemmen singt. 
g* 


( 116 ) 
Verclaring. 


Als bij voorbeelt, gesongen zijnde de navolgende singteijckens 
of woorden daer me over commende, wantse een climming 
en daling der stemmen hebben, met vermenging van half 
thoonen, tot soodanige plaets, als daer wij die uiĳter nateur 
geneijcht sijn te vervougen, soo heet sulex natuerlicke 


sanck. 


En 


frans- ken flo-ris wie he-vet u ge-daen 


Maer om dit deur onnatuerlicke mishagelieke climming 
en daling noch beter te verclaren, soo sal ick de voorsz. 
woorden noch eens onder ander singteiĳckens stellen als 


volcht. 


TE 


frans- ken floris wie he-vet u _ge-daen 


Alwaer bliĳckt dat vant eerste singteijcken tottet tweede 
geclommen wort, de qua groote vierde of driethoon, die 
eenige de onsingelicke heeten, om datse al singende niet 
wel te treffen en is; Ende alsoo is int dalen oock quaet 
om treffen de cleene vijfde, gelijck hier vant negende 
singteijcken tottet laetste; Oock sijn groote ende cleene 
seste en sevende, gelijck in dit voorbeelt eenige genomen 
worden, moylick om treffen, en mishagelick int gehoor. 
welcke de menschen die uiĳtter natuer singen niet geneijcht 


en zijn te gebruijcken. 


A 
KVL Bepaling. 


Singconstige sanck noemtmen, die uyt twee of meer 
natuerlieke t'saemluĳĳjdende gesangen bestaet, niet 
evehooch climmende, noch eveleech dalende, en sonder 


qua thoonen, daer in te vallen. 


Vercluring. 


T'gebeurt, dat een mensch yet alleen int wilde wel 
singt sonder an eenige ander sanck verbonden te sijn. Doch 
wantmen dat uĳtter natuer, sonder leeren doen can,‚ soo en 
wort daer me geen singconstige sanck verstaen, maer wel 
mette geene die de bepaling inhout; Om daer af voor- 
beelt te geven, laet een gesanck zijn van twee stemmen 


als hier onder: 


Ander voorbeelt met drie stemmen, 


et 
en 
Nn 
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Ander voorbeeld met vier stemmen, 


Waer in nergens twee geluijden t/samen even hooch en climmen 
noch even leech en dalen, oock sonder een qua thoon daer in te 
commen. D'oirsaeck waerom die even climming en daling inde 
singconstige sanck niet geleden en wort, is dat sulcx 
toegelaten wesende, weijnich const soude gelegen zijn, in 
gesanck te maecken, ten anderen dat sulcke self heijt 
niet behaegelick en is. Doch staet hier te gedencken 
datmen sich niet en moet bedriegen mette gelijcke namen 
der trappen, als dat ijmant, sonder onderscheijt van 
groote en cleene trappen, seiĳjde int gemeen geen derde 
of seste malcander te mogen volgen, dat waer gemist, 
want soo dickwils na de groote een cleene, en na de cleene 
wederom een groote volcht, soo -en gater niet tegen de 
regel: Als bij voorbeelt, want dese acht derden, mal- 
cander volgende, deurgaens sulcke verandering hebben, soo 


en isser geen even climming of dalinge. 
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Vierden en vijfden en connen met even climming of daling 
achter malcander niet volgen sonder tegens de regel te 
gaen, om datter maer een goe vierde en is, dats de cleene 


en een goe vijfde te weten de groote deur de 14 bepalinge. 
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Vertooch. 1. Voorstel. 


De heele gespannen snaer en haer gedeelten eeveredenich 


te wesen, mette grofheijt haerder geluijden. 


Als men de heele gespannen snaer van eenigen speeltuijch opt 
middel stopt, d'ervaring leert dat de heele tegen haer 
helft de achtste maeckt. Waer uijt wijder volcht dat 
den helft der heele tegen haer helft oock een achste 
moet clincken, en daerom de heele snaer tegen hier vieren- 
deel een dobbel achste en soo voort met d’ander noch kleender 
helften. Maer de grofheyt des leeghsten geluiĳĳts der 
achste noemen wij dobbel of tweevoudich totte grof heijt 
des hoochsten, daerom suleken *) afcomst van dobbelheijt 
of reden als dat is in sijn 4) geslacht, dergelijcke afcomst 
is de drievou of viervoudige reden der Grofheijt des geluijts 
der heele snaer totte grofheiĳt des vierendeels; Dat is 
gelijck de heele snaer tot haer helft, vierendeel, of achsten- 
deel, alzoo de grofheijt vant geluijt des heelen snaers 
totte grofhejt vant geluĳt des helfts, vierendeels, 
of achtendeels: Maer gelijck de everedenheyt der 
snaerdelen en haer geluijden in die bestaet, alsoo vereiĳscht 
de reden datmen toelate de everedenheiĳjt te bestaen in 
alle andere deelen en grofheijt haerder geluyden twelck 


wij bewijsen mosten. 7 besluyt. 


%) Species. 


b) Genere, 


(12 
Vertooch. LI. Voorstel. 
Vant een geluĳĳt der achste tottet ander twelf 


eevegroote halfthoonen te weesen. 


Om hier af tottet begeerde te commen, ick sal eerst 
verclaren datter vant een geluĳt der achste tottet ander, 
ses evegroote thoonen sijn; daer na dat de selve twelff 
evegroote half tonen doen. Angesien het de natuer soo 
niet vervougt en heeft, dat wij deur natuerlicke gestalte 
ses heele thoonen met seker oirdeel connen achter mal- 
cander singen, soo sal iek om tottet bewijs te commen eenige 
speeltuijch tot hulpe nemen, en daer me voorbeelt geven. 
Laet onder andere reetschappen genomen sijn twee clave- 
singels daer af het mij der leechste ende het climmende 
sa van d'ander in een selfde hoochde sijn, twelck soo wesende, 
van sa onder de voorsz. mij der leechste clavesingel tottet 
selve mij sijn (welverstaende alsmen de *) spleten ongeroert 
laet #)) drie heele evegroote thoonen. En van dat mi 
of anders van het boveschreve sa van d'ander (dat een selve 
is, om datse deur t'gestelde evehooch sijn) tottet mij 
daer boven, sijn oock drie heele thoonen, sulex datmen daer 
mede sal hebben en connen hooren ses vervolgende heele 
thoonen die, als geseiĳt is, de menschen met geen seecker 
oirdeel vervolgens singen en connen. Ende sal alsdan d’er- 
varing betuĳĳjgen het bovesz. mij der hoochste clavesingel 
tottet bovesz. mij der leechste, de voleommen achste te 
maken: Waer mede het eerste deel bewesen is. 

Angaende het ander, te weten elcke heele thoon twee 


evegroote halftoonen te doen, wort aldus verclaert: 


%) Fenten. 
+) De woorden, ongeroert laet, heb ick gestelt in plaets van een woort dat 
jek niet lesen conde meenende uijt ander cladde dat de sin daer oock te wesen. 
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De acht geluiĳden der achste na natuerlicke sanck gesongen, 
hebben seven trappen, te weten vijf heele thoonen, die 
deur t'voorgaende evegroot sijn, en twee halve, daerom 
dese twee halve maecken t'samen den sesten thoon, even 
an elcken van d'ander vijf: Maer den halfthoon als van 
mij tot fa en van la tot sa, sijn evegroot, daerom 
sij doen elek den rechten helft eens heelen toons, waer 
deur iĳjder heele thoon twee evegroote halve doet, en ver- 
volgens de ses heele thoonen twaelf evegroote halve. 
nde die hier af noch nauwer prouve begeerde dan mette 
stemmen, mocht nemen een welgestelde Clavesingel, 
waer in hĳ de vijfde der twee spleten na sa en fa (dat 
zijn de *) spleten diese gis en fis noemen) sal bevinden goet te 
wesen: Waer uĳt volcht dat de splete of halfthoon na sa 
even soo veel moet climmen boven sa, als de spleete of 
halfthoon na fa boven de selve fa, en vervolgens dat die 
twee halfthoonen even groot moeten zijn, t'welck Wij 


bewijsen mosten. 7"Besluyt. 


Werckstuck. LI. Voorstel. 


Deur de dobbel reden vande grofheiĳt der twee geluijden 
vande achtste, te vinden de reden der grofheijt van alle 
gegeven twee geluiden des gesancx. 

Angesien deur het eerste voorstel t'leeghste geluiĳt der 
achste, dobbel is tottet hoochste, ende dat deur het 
tweede voorstel vant een tottet ander twaelf evegroote 


halfthoonen zijn, soo ist kennelick dat wij tusschen 


%) Penten. 
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twee en een moeten vinden elf middelevereedenige getalen, 
die bekent connen worden deur het 45 voorstel van mijn 
Fransche Telkonst; Maer om daer in wat cortheĳt en 
claerheiĳjt te gebruĳcken. Ick seg aldus: nademael het 
een uiterste getal doet l t'ander 2, soo vinde ick van 1 en 
twee het derde everedenich getal 4, daer na het vierde 
8, tvijfde 16, en soo voort tot de twaelfde, dat sijn sal van 
4096. Al dese getalen in menichte tot derthien, segh ick 
elek te wesen wortel der twaelfde grofheiĳt als / (12) 1. 
w(l2)2.y/(12) 4. en soo voorts totte laetste dats (12) 4096. 
Ende want die in geduerige everedenheĳt sijn tusschen 
de twee uyttersten y/ (12) 4096 en y/ (12) 1, doende 2 en 1, 
soo is hier me gevonden de voleommen reden der voorgestelde 
geluiden telckens met een halfthoon vermeerderende; welcke 
oirdentliek bij den anderen vervoucht dusdanich zijn. 
„Selfthoons dats der eerste is van 2 tot . ./ (12) 4096. 
Haltthoons dats der cleen tweede, is van 2 tot / (12) 2048, 
Thoons dats der groote tweede is van 2 tot y/ (12) 1024, 
Anderhalfthoons dats der cleen derde is van 2 toty/ (12) 512. 
Tweethoons dats der groote derde is van 2 tot f/ (12) 256. 
Tweeenhalfthoonsdats der cleen vierde is van 2toty/(12) 128, 
Driethoons dats der groote vierde of cleene 

ee HE EE w (12) 64. 
Drie en halftoons dats der groote vijfde is van 

en SE Vld 2). 
Viertoons dats der cleen seste is van 2 tot y/ (12) 16. 
Vierenhalftoons dats der groote seste is van 2 tot j// (12) 8. 
Vijfthoons dats der cleene sevende is van 2 tot y/ (12) 4. 
Vijfenhalftoons dats der groote sevende is van 2 tot / (12) 2. 
Sesthoons dats der achste is van 3 tot (12) 1. 


En bij aldienmen aldus wilde voortvaren met dobbeling 


Reden der twee geluijden des 
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der voorgaende getalen, tis kennelick dat voor de dobbel 
cleen tweede soude eommen / (12) 8192, ende voor de dobbel 
groote tweede (/ (12) 16384 en soo voort met d'ander; Waer 
me de regel over alle gegeven twee geluiĳjden des gesancx 
gemeen is. 

Maer soomen de boveschreven redens wilde beschrijven mette 
minste getalen dieder vallen en even in weerde mette 
voorgaende doch sonder oirdentlick vervolch als boven, en 
met wortelen van verscheiĳjden grootheden, die salse na de 
wijse des voorsz. 45e voorstel van mijn Fransche Telconst 
dusdanich vinden. 

fSelfthoon dats de eerste is van 2 tot .... 2. 


(rralfthoon dats de cleen tweede is van 2 tot / (12) 2048. 
Thoon dats de groote tweede is van 2 tot . (6) 32. 
Anderhalfthoon dats de cleen derde is van 2 tot (4) 8. 


Tweethoon dats de groote derde is van 2 tot W(8) 4. 


ve en halfthoon dats de cleen goe vierde is 


van 2 tof AE (12) 128. 


Driethoon dats de groote qua vierde of cleen 
qua vijfde is van: 2 tot Ed. 
Drie en halfthoon dats de groote goe vijfde 
is van 2 tot. ns ‚…W/ (12) 32. 
Vierthoon dats de cleen seste is van 2 tot ./ (3) 2. 


des deels clinckende den 


mmm gn nnn nn dn nn sam nn ns 


Vierenhalfthoon dats de groote seste is van 


8 tot. (4) 2. 


|Vijftoon dats de cleen sevende is van 2 tot.p/ (6) 2. 


Reden der twee geluiĳjden t'een des heelen snaers tander 


| Vijfenhalftoon dats de groote sevende is van 
A bOE enke vrede Teri (12) 2. 
(Sesthoon dats de achste is van 2 tot gin 1 
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Werckstuch. III. Voorstel. 


De reden der grofheijt van alle twee geluiden des gesancx 
ten naesten te vinden in sulcke delen, alsser de grofste 
10000 doet. 

Int derde voorstel sijn wel beschreven de volcommen redens 
der geluĳden; maer gemerckt de deeling der snaer (twelck 
een der voorneemste eijnden deses handels is) op sulcke 
wijse tot noch toe niet wisconstelick bekent en is, wij 
sullen de bovesz. redens andermael beschrijven na t'inhout 
deses voorstels, te weten soo dattet meeste getal, of de 
deelen der heele snaer altijt sij van 10000, want hoewel het 
ander getal op de laetste letter wat onvoleommenhejt 
heeft, soo en is dat inde daet van geender acht, gelijckt 
in veel soodanige anders toegaet. 

Om dan te beginnen mette lichtste wijse, die mij nu te vooren 
comt, Iek segh aldus: Des driethoons twee geluiden zijn 
voleommeliek inde reden van 2 tot / 2 deur het 3 voorstel ; 
Daerom segh ick 2 geeft ‚/ 2 wat 10000? comt voor 

d'ander pael 7071, dats voor reden 


10000 

ER ELEDLOOTE Spatters bevo deitletagn Tedia. ei FOT 
Wederom des anderhalftoons twee geluiden 
sijn in reden van 2 tot 1’ (4) 8 deur 
het 8 voorstel daerom seg ick 2 
geeft (4) 8 wat 10000? comt 
voor d'ander pael 8408, dats voor 

reden des anderhalfthoons. ......... en 


Ten derden des tweethoons twee geluiden sijn 
inde reden van 2 tot y/ (3) 4, deur het 


3 voorstel, daerom seg ick 2 geeft 
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WV (3) 4 wat 10000? comt voor d'ander 


pael 7937, dats voor reden des tweetoons . . SL 
Daer af getrocken de reden des anderhalf 
thoons EoQdb tweede in d’oirden 
8408 
blijf densdeschant EOD 
ĳit voor reden des halftoons. ...... 9440 
Die vergaert tot noch sulcken reden des 
halftoons LOOD) comt voor reden 
MRS pe 10000 
(tes. NEelEN LOONS. BOT 
10000 
Ende de reden des halftoons 0440 vierde 
in d’oirden vergaert totte reden des 
10000 EN 
tweethoons ‚ derde in d'’oirden 
BEL Ù halft hee 
comt voor reden des twee en halftoons .. 7195 
fot reden des driethooons Ee eerste in 
d'oirden, vergaert reden des halftoons 
E0000 vierde in d'oirden, eomt reden 
end halfth BORED 
_ des drieenhalfthoons, nn 6675 
Daer toe vergaert reden des halfthoons 
EO000 vierde in d'oirden comt reden 
9440 
d pie 10000 
63 VIEFLOONS. , ‚ct 6301 
Tot reden des driethoons ee eerste in 
d'oirden vergaert reden des anderhalf- 
10000 En. 
toons tweede in d'oirden comt 
8408 
reden des vierenhalftoons Lon 
ee 5045 
Tot reden des driethoons a eerste in 
d'oirden vergaert reden des tweetoons 
10000 derde in d’oird t reden d 
7937 | en comt reden des 
vjfthpona st ZOCE 
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Daer toe vergaert reden des halfthoons 


10000 k AE 
0440 vierde in d'oirden comt reden 

9 10000 
d KONE OODB IN ME, msn 
es vijfenhalfthoons 508 


Tot proeve der voorgaende werckingen can 


noch verstreeken dat tot reden deser 


10000 


vijfenhalfthoons vergaert reden 


on ierde nm d’oirden 


9440 


10000 
dn lek 
comt reden des sestoons 5001 ‚ twelc 


om voleommen te wesen zoo soude de 

cleenste pael 5001 alleenlick 1 min 

moeten sijn. 

Maer om de bovegevonde getalen met oirdentlick vervolch 

te hebben, ick stelle aldus, 
Selfthoons, dats der eerste is van 10000 tot .. 10000 
‚ Halfthoons, dats der cleen tweede is van 10000 tot. 9440 
Thoons dats der groote tweede is van 10000 tot. 8911 
Anderhalfthoons dats der cleene derde is van 10000 tot. 8408 
Tweetoons dats der groote derde is van 10000 tot. 7937 


Tweeenhalfthoons dats der ecleen vierde is van 


NRE eee eneen ener ee 1498 
Driethoons dats der groote qua vierde of cleen qua 
1000 Bob 2. Tee 7071 


Drieenhalftoons dats der groote vijfde van 10:00 tot 6675 
Vierthoons dats der cleen seste van 10000 tot . 6301 
Vierenhalfthoons dats der groote seste van 10000 tot 5945 
Vijfthoons dats der cleen sevende van 10000 tot 5612 
Vijf en halftoons dats der groote sevende van 10000 tot 5298 
\Sesthoons dats der achtste van 10000 tot... . 5000 


T'bewijs is hier af deur twerck openbaer. 7 besluyt, 


Reden der twee geluiden des 
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1. Merck. 


Iek heb het eerste, tweede en derde des oirdens deses 
4 __voorstels gevonden deur worteltreckingen uiĳt de 
voleommen getalen des 3 voorstels: Bij aldien soo 
gedaen wierde met d’ander volgende des oirdens (alswaer 
iek mij om lichticheiĳts wille beholpen heb sonder wortel- 
treckinge, te weten met vergaring en aftrecking der 
redens, als blĳjckt) het soude om bekende oirsaecken, op 
de laetste letter, wat meerder seeckerheijt geven, welcke 


den geenen hebben can die sulcke worteltrecking doet. 


2. Merckt. 


Uit het voorgaende is kennelick de deeling der sanglijn : 
Ooek me om dat in een speeltuijch de langhde tusschen 
de brugge en t'uiĳterste vanden hals gedeelt in 10000 
even deelen eerste in d'oirden, en vande brugge af getelt 
9440 tweede in d’oirden, dat ten eijnde vandien de plaets 
is des eersten bants vanden eersten halftoon: Sgelijex 
vande brugge afgetelt 8911 derde in d'oirden, dat ten eijnde 
vandien de plaets is des tweeden bants vande tweehalf- 
thoon, en soo voorts met d’ander. Maer wanttet inde 
daet geriviger valt sulcke telling vant begin des halses 
an te vangen, soo is kennelick datmen sal trecken 
9440 tweede in d'oirden van 10000 eerste in d'oirden, 
en de rest doende 560 sijn de deelen diemen vanden hals 


af tellen moet om te commen ter plaetse vanden eersten bant, 


(129 ) 


en soo voorts met d'ander. Maer om int leggen of teijckenen 
der banden niet telckens alsoo te moeten aftrecken, soo 
machmen dat eens voor al doen, gelijck de navolgende 


teijekening uijtwijst. 


‚ Bersten ele Perrin 560 
tweeden bandt....... 1089 
derden. bandt.=: 5... 1592 
Brea Dandkb ne 2063 
mtdenbbandt., „nt tege 2507 
Be eg sesten. bandter nn es, 2929, 
des hals ‚deelen 10000. 
evendernnbatndts.. …:. 392 
totten 
mehtstensbandts 9699 
negenden bandt ...... 4055 
bhiendensbandtn  i. 4388 
etdenrbandb. =S. 4702 
\ twaelfden bandt ...... 5000 


II. Merck. 


Tis kennelick datmen deur t'behulp der sanglijn wel verdeelt 
zijnde en een onvalsche snaer hebbende met lichticheijt en 
groote seeckerheijt sal connen stellen Clavesingels en orgels. 
Maer om vande goetheĳt of valsheijt eens snaers seecker- 
heiĳt te hebben, dat wort beproeft op des sanglijns (gelijck 
„oock luyten, Citers en meer ander speeltuigen die gestopt 
worden) helft, vierendeel en achtendeel an wedersijden, 


want die maeckende volcommen achtsten, dobbelachtste 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XX. 9 
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en drievoudige achtsten, sij is voor goet te houden, maer 


anders gebeurende, soo ist verkeerde daer uiĳt te oirdelen. 
II. Merck, 


Hoewel de heele snaer hier boven gedeelt wort in 10000 
soo is kennelick dat 1000 deelen inde daet genoech zijn, 
mits datmen d'ander getalen elck van een letter vercort: 
Doch soo is dit getal van 10000 genomen tot overvloet 
om datmen deur de eerste gedaen in 10000 daer na meerder 
seeckerheijt krijcht op de laetste letter dan deur de 
verdelinge in 1000. 


4d h 

hi 
TERS 
ts dl 


B 


VOUGH DER 


Cort begrijp deses 


____Bijvoughs. 
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J. Hooftstick. 


Dat de everedenheijt der geluiden met haer lichamen, 
bij de Griecken niet recht getroffen en is. 

Der Griecken singconstige spiegelingen worden aldus 
geseijt haren oirspronek genomen te hebben: Gaende 
Pythagoras langs de straet, voor bij een smits winckel 
alwaer met drie hamers op een iĳser gesmeet wiert, hij 
hoorde daer in bĳ geval tgeluĳt der achtste, vijfde, en 
vierde; waer mede hem in den sin quam die hamers te doen 
wegen, om te sien of haer gewichten mette geluijden eenige 
gemeenschap hadden, en bevant den grootsten van vier 
pont, de cleenste (die tegen de grootste de achtste 
maeckte) van 2 pont; De middelste (die tegen de grootste 
de vierde clanck en daerom tegen de cleenste de vijfde) 
van drie pondt; dat is anders geseiĳjt den grootsten hamer 
tegen haer 1, de achtste te maken, tegen haer 2/3 de vijfde, 
tegen haer 9/4, de vierde. Dergelijcke voorder besoeckende 
op *)speeltuygens gespannen snaren, bevant daerin het 
selve regel te houden, te weten dat de heele snaer tegen 
haer !/, de achtste maeckte, tegen haer 3/, de vierde, en 
tegen haer °/3 de vijfde. 

Maer soomen in plaets van dese vijfdens reden 3/, neemt 
getalen dient meeste 10000, t'ander valt ten naesten 
van 6667, want seggende 3 geeft 2, wat 10000? comt 
als boven 6667, sulex dat der Griecken reden vande 


10000 
6667 


vijfde doet reden welcke soo weijnich verschilt 


10000 
6675 


dat de snaer eens speeltuiĳjchs gedeelt in 1000 even deelen 


beschreven int 4 voorstel 


vande bĳjecans ware reden 


%) Instrumenta Musica. 


(else 


het clinckende stuck der vijfde moet na d'een en d’ander 
wijse tennaesten 667 deelen hebben, sulex datse alleene 
verschillen in eenich gedeelte van een dier deelen, waer af 
bij tgehoor niet te oirdeelen en is; Ende dergelijcke cleen 
verschil, wort alzoo oock bevonden tusschen de vierde 
gemistens 4/3 en de ware reden. 

Nu want dese redens der vijfde van 2 tot 3 en der vierde 
van 9 tot 4 de ware redens soo seer na quamen, de Griecken 
hebben gemeent datse de warachtige waren, en daerop hun 
spiegeling gegront, om banden der halsen van speeltuijgen 
te leggen niet al tastende, maer na tgeene t'wesen inde 
natuer vereischte. Tot desen eijnde hebbense aldus geseijt. 
er En RE reden ?2/, 
Getroeken de vijfdens of drie enhalftoons. .. . reden Sg 
Blijft de vierdens of twee en halfthoons .... reden áls 


Die getrocken vande drie en halfthoons reden Be 


tweede in d'oirden blijft des toons ...... reden  9/, 
Daertoe vergaert noch sulcke reden 9/, 
BEERS REEELLOONE,: tn nt. ee reden e 


Die getrocken vande twee en halfthoons reden 
ál derde in d'oirden blijft des halftoons. .. reden 2 
Die getrocken van des thoons reden %/g vierde 


in d'oirden blijft nu voor des halftoons. . . . reden sho 


Maer angesien alle halfthoonen eve groot gesongen worden, 


soo behoorde dese laetste reden des halfthoons even te 


vallen met des anderen halfthoons reden _256 


9Â3’ twelck 


niet en gebeurt, maar doet reden EN want seggende 


2187 geeft 2048 wat 256? comt in heel tal ten 


naesten 240 en heeft t'geluĳt van deen halfthoon 
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een oirdeelelick verschil vant geluiĳt van d'ander, gemerckt 
de twee banden des grooten halftoons becans het vieren- 


deel wijder van malcander commen te leggen dan de banden 


N 256 
des cleenen halfthoons in reden 318: 


Nu dan uĳt de voorgaende stelling der vijfdens reden 5/3 
niet volgende tgeene daer uiĳt behoort te commen, en noch 
te blijven seggen die stellinge goet te wesen, Ick ben noch 
vande meijning beschreven int 2e lidt der 6° bepaling 
vant je boeck des Hertclootschrifts, alwaer met ander 
omstandigen, welcke tot die plaets vereijscht wierden, 
geseijt is sulex soo veel te sijn, als oft ijmant bekent waer 
vier pinten waters een stoop te maken, maer soo dickwils 
hij in een vadt twaelfmael een maet giet, die hij meent 
een pint te doen, soo dickwils bevint hij min dan drie 
stoop, sonder te weten, dat zijn genomen maet minder dan 
een pint moet wesen. 

Nu dan ick sulex voor openbaer dwalingh houdende, segh de 
vijfdens voleommen reden, als int 83° voorstel, te sijn van 
2 tot y/ (12) 32, want daer me voort gevaren, als boven d'een 
halftoon wort met d'ander na behooren evegroot bevonden 
elek in reden van 2 tot y/(12) 2048; besluĳtende hier uijt 
gelijck t'voornemen was der Griecken everedenheiĳt niet 


wel getroffen te wesen. 


Merckt. 


Men soude benevens de breeder verclaring gedaen op d'oirsaeck 
der bovesz. dwalinge int 2e lidt der 6 bepaling van j° boeck 
des Eertclootschrifts noch meugen dit seggen: Ange- 
siender inde natuer geen ander getal en is, daer de 


hed 
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voleommen evenheiĳjt deser twee halftoonen uĳt volcht, 
dan voor de vijfdens reden te nemen 2 tot // (12) 832, dats twee 
tot wortel of sijde der twaelfde grootheĳt van 32, en 
dattet niet en schijnt der Griecken hun metter *) daet jn 
telling sulcker getalen geoeffent te hebben (hoewel 
van soodanige stof diepsinnige spiegelingen des wijsen tijts 
thaerder hant gecommen sijn, als blijckt in Euclides 
boecken) soo mochtmen vermoeden sulex me een oirsaeck ge- 
weest te sijn, waer deur kennis der ware redens voor 
hemlien verborgen bleeft, want die niet en weten wat 
wortel of sijde der twaelfde grootheyt is, hoe soudense 
daer me het ware besluyt connen doen? Dit seg ick met 
verlof eenvoudelick na tgeene mij vande saken dunckt, soo 
ijmant daer af beter bescheyt wist, hij souder beter 


onderrichting af meugen doen. 


IL. Hooftstick. 


Van der Griecken gemist oirdeel over cleene en 


groote derden en sesten met haer gedobbelden. 


Angesien de Griecken vande goetheĳt en quaetheijt 
der geluĳĳjden geoirdeelt hebben, uiĳt de getalen haerder 
redens, soo sal ick tot verclaringe van dien, hier voor 
t'eerste beschrijven de redens der geluiden daer t’geschil 
af is, te weten van cleene en groote derden en sesten 
met haer gedobbelden, volgens hun gemiste stellingh: 


tot welcken eiĳĳnde ick aldus segh: 


vd, Praxi. 
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Alsmen vande vierdens of twee enhalftoons 


reden f/3 treckt des toons reden 9%/s 
blijft cleene derdens of enderaldeean in 
Tot des toons reden °%/3 vergaert noch een toons 
reden 9/3 comt de groote derdens of tweetoons. 
Totte vierdens reden 4/3 vergaert de cleene 


derdens reden 5 eerste in _ d’oirden 


comt de clèëne sestens 
Totte vierdens reden %/3 vergaert de groote 


derdens Reden En tweede in d'oirden 


comt de. groote sestens ne 


Totte cleene derdens Reden dE eerste in 


d'oirden vergaert de achtens reden ?2/, 


comt de cleene tiendens of dobbel cleene 


derdens. 5. „Aarsen en 


Ende sgeljex is de voortganck vant 
__ vinden der reden vande dobbel groote derde 


en van de dobbel sesten, 


5 

reden 57 
reden 5 
128 
reden EI 
Jel! 

R gk 
eden 16 
4 

den we 
reden 57 


Nu dan de getalen der bovesz. redens dusdanich sijnde,wijsullen 


totte sake commen: Nadien de Griecken benevens de 
achtens waren reden 1/, oock voor recht hielden de vijfdens 
gemiste reden ?%/s, mette vierdens gemiste Reden 5/4, jn 
welcke getalen men noch vint een oirdentliek vervolch 


van 1 tot 2, vanr2 tot, 8. van 8 tot 4, dit heeft hemlien 
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doen vermoeden en besluijten de natuer de saeck soo vervougt 
te hebben, dat de soetste of beste geluijden, de eenvoudichste 
cleenste getalen der palen haers redens hadden, oirdeelden 
hier uĳt tgeluiĳt der achtste het soetste te zijn, wiens 
getalen der palen sijn de cleenste al 1 en 2, daer na dat 
der vijfde van 2 en 3, en ten laetsten dat der vierde van 
8 en 4. 


Angaende de geluijden der cleene derde, groote derde, cleene 


id 9 
seste, groote seste, wiens getalen sijn als vooren — 


rd 
81 128 27 
BARS 16 


gemerkt sij grooter sijn dan 9/g der tweede, openbaer 


die en conden seijden sij niet soet wesen, 


mishagelick sijnde: sulex dat al de lieflicke geluijden 
van derden en sesten als quaet uyt haer sanck gebannen 
bleven. Waer inmen bij voorbeelt siet hoe uyt een toege- 
laten ongeschicktheijt veel dwalingen volgen. 

D'oirsaeck waerom de *) Vinders des tegenwoordich gesancx 
dese fauten niet gevolcht en hebben, schijnt dat der 
Griecken spiegeling hemlien onbekent wesende, soo en 
gijnse deur het quaet besluijt op gemiste getalen ge- 
gront, miet verleijt geworden, dan hebben voor soet geoir- 


deelt tgeene sij uijtter nateur soet gevoelden. 


III. Hoofstick. 


Van der nieuwe Sangmeesters gemist oirdeel 


over de vierde met haer gedobbelde. 


De vierde die bij de Griecken voor liefliek gehouden 


%) Juventeurs. 


( 138 ) 


wiert achten de *) Sangmakers deses tijts onbehaeghlic 
sulex datmense in den +) tweeich liet ganslick niet en 
ijt, dan in meerstemmige wortse toegelaten, mits 
datmense tegen de leechste niet en hoort. Maer dit 
dwaling te wesen, wort int cort aldus verclaert: 
Tgebeurt gemeenlick dat oude lieden met jonge kinderen 
t'samen eenich liet in een selve thoon singende, daer toe 
uĳtter nateur stemmen gebruiĳĳcken, diese meynen even 
hooch te wesen, en nochtans een achtste of somwijlen 
wel twee achtsten verschillen: Inder vougen dat tusschen 
die twee geluiden soodanigen gelijckheyt is, al oft 
beans selfheiĳt waer. Hier uĳt soudemen meugen be- 
sluĳten dat een derde stemme met een vandien behaechlick 
sijnde, met d'ander niet mishagelick en can wesen. Als bij 
voorbeelt, die derde stemme onder des kindts stemme een 
behaechelicke vijfde makende, en can tegen d'ander leeghste, 
daerse een vierde tegen valt, niet mishagelick wesen; want 
na de gemeene regel soo hebben twee geliĳecke saecken 
tot een derde geliĳcke reden. Maer want hier me de nagel 
noch niet voleommelick opt hooft getroffen en schijnt, 
wij sullen naerder commen: Tot welcken eijnde ick ander- 
mael segh, de gelijckheijt vande twee geluiĳden der achtste 
soo groot te wesen, datse niet alleen de bovesz. onervarene 
der singconst onsekerlick doet oirdelen, maer dat sulcx 
oock de ervarenste gebeuren can, voornamelick wanneer 
twee geluijden van verscheijden afcomsten, als snaren- 
clanck tegen menschen stemmen, of tegen geblasen tuych 
als fleuten, cromhoorens, trompetten, schalmeijen en dierge- 
leken, diemen metter daet wel t'samen gebruiĳckt, waer 


me voor de scherpsinnichste dickwils onseker is, ofse 


%) Componistas. 
t) Duo. 
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een achtste schillen of in een selve hooghde sijn. En die 
hier af proeve wil doen, macht metter daet versoecken, 
want hij niet alleen verscheijdener menschen vonnis ver- 
scheyden en sal vinden, maer oock sijn eygen onseker te 
gaen, hem sulcke twee geluyden d'eenmael dunckende een 
achtste te schillen die hij daer na op een ander tijt houden 
sal van een selve hoochde te zijn. 

Ditdus wesendegenomen,dat ghij alsoo oirdelende,tweegeluijden 
in een selve hoochde te sijn, t'een neem ick van een snaer, tander 
van een fleute, soo ister een derde hooger, Ick neem van een 
trompet makende na u goetduncken tegen elek van d'ander 
twee een vijfde: Maer op een ander tijt oordeelt gh t'een 
dier twee eerste geluĳĳden niet even hooch te wesen als- 
vooren, dan de snaer een achtste hooger te commen dan de 
fleute, waer uyt volght dat de fleute, na dit tweede 
oirdeel, tegen het bovesz. derde geluiĳt, dats tegen het trom- 
pet, dan onbehagelicke vierde sal maken; Maer ghij 
hebt eerst geseiĳt dattet een behagelicke vijfde was, 
daerom, ghĳ u selven tegenspreeckende, soo en ist geen 
wonder een ander met u niet te connen over een commen: 
Merckt noch dat van dese gemiste stof der vierde deur 
Andries Papus een besonder handel beschreven is, bij hem 
genoemt Pro Dialebaron. 

Angaende jmant nu vragen mocht hoe suleken gemist 
besluiĳt soo lange dueren can,‚ en voor recht gehouden worden 
bij alleman op soo grooten deel des Hertbodems als daermen 
tegenwoordelick sulck gesanck gebruyckt; Men soude 
hier op meugen antwoorden der Griecken gelycken geval 


te meugen tot voorbeelt dienen, welcke nadiense missende 
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de twee soete derden en sesten oirdeelden mishagelick te 
wesen, tegen tgemeen gevoelen der sangers deses tits, 
soo deedet d'eenen mensch den anderen deur overstemming 
geloven, en hadder ijmant tegen gewilt men soude hem 
metten cortsten geseit hebben, de gemeene spreuck De 
const en heeft geen viant dan den onwetenden. Ende 
hoewel ick oock dergeljcke op dese voorstaning der 
vierde verwachte, soo gevoel ick mij sulex minder verdriet 
te sullen andoen dan verborgen te houden, tgeene ick hier 


of geloof de waerheĳjt te wesen. 


III. Hoofstick. 


Inhoudende des Schrijvers gevoelen vande gedaente 


des gesanex der Ouden. 


Want ons voornemen is wat te seggen vande gedaente 
des gesanex der ouden, en dat de selve ouden verscheijden 
en driederleij sijn, sullen eerst verclaren om tbedroch 
der lijeknoeming te schuwen, van welcke soorten der drie wij 
hier spreecken. Deerste sijn die Moises, Berosius ende 
Josephus vermanen, d'ander de Griecken met haer navolgers 
de Romeynen daer Huclides, Ptolomeus, Vitruvius 
en Boetius af schrijven. De laetste die vinders en eerste 
oprechters geweest sijn vande gesanck diemen nu ter 
tjt gebrugekt als Josquin du Pres, zijn meester 
Jan Ockegens etz. | 


Vande gedaente des gesanex der eerste en laetste ouden 
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en valt hier geen verschil, overmits ons d'eene gansch onbe- 
kent is, d'ander, om haer nieuheĳt, teemael openbaer. 
Maer de middelste, daer twijffel af is, van dese sullen 
wij wat handelen. 

Angesien hier vooren genouchsaem bewesen isder ouden valschen 
gront en dwalingen inde singeonst, soo mocht nu ijmant 
dencken, hoe dat sommige personen daer deur soo seer 
hebben connen beweecht worden, gelyckmen leest van 
Alexander dat hĳj etz. 

Iek seg d'oirsaeck van desen de cracht des vermoedens ge- 
weest te hebben, welcke even soo wel int valsche als 
int warachtige, den selfde daet werckt; neemt voorbeelt 
an etz. 

Alsoo oock doen sij in een vast gelooft quamen, de ware 
reden der vijfde te wesen van 3 tot 2, al wat daer uit 
volehde, tmocht sijn soot wilde, sij hieldent voor eygen en 
volmaeckt, ontfangende aldus met een besloten gemoet 
in de mishagelickheijt een welbehagen: Maar om dit noch 
opentlicker te bewijsen, soo laet ons nemen onpartijdich 
volek diens tiĳts, welck onverleijt deur valche beginselen 
gelijck d'ander, de natuer plaets gaven, als de gemeente 
tot Athe. Voor welcke een leerlinck van Antigenidas 
spelende, etz. | 

Maer wie sal dese gemeente ongelijck geven, soomen merckt 
op de twee ongeschickte geslachten des gesancx, als haer 
Chromaticum en _ Harmonicum waren; Om welcker 
gedaente te verclaren soo laet AB de sanglijn beteijckenen 
gedeelt in etz. 

Sgelijex sij AB een sangliĳn gedeelt in etz. 


Wildi nu weten hoedanich Genus Chromatieum was, Soo 
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neemt een luĳt, verschuĳĳvende haer banden alsoo, datse 
ljekformich liggen met de deeling der lijn AB, daer over 
een snaer spannende. Nu genomen dat ijmant op dese snaer 
eenich eenstemmich liet speelt, rijsende ende dalende 
nade banden dieder opstaen, denekt (soot u t'onpas quam 
te hooren) wat een lieflick cattengemaeu daer op can 
gemaeckt worden: Maer t'siĳ hoet wil die sijn stem 
met sulcke trappen dede climmen en dalen, sijn gesanck 
heet Genus Chromaticum. Ende diergelijcke is oock 
te verstaen van het Genus harmonicum: geslachten 
voorwaer gelijck haer gront: Wiens gedaenten wij 
voorgenomen hadden te verclaren, om eiĳĳntliek ons voor- 
nemen te besluiten, te weten dat sij deur een onbeweechelic 
vermoeden, daer hun schĳn van waerheyt toe brocht, 
het onbehaechlick voor bevallich geacht hebben. 


V, Hoofstick. 


Vant gemeen onderscheiĳt tusschen de gesanck diemen 


noemt Bemollaris ende Beduralis. 


Ïgemeen onderscheijt datmen maeckt tusschen de gesanck 
diemen noemt Bemollaris end Beduralis is onnut, ende 
eijgentlick geen onderscheĳĳt, maer al deselfde: Want 
geeft de QC sol fa ut sleutel in Bemol, den naem van 
G sol re ut, beduyer daer singende, ghij hebt al de selfde 


gesanck die in Bemol was. Tselve heeft hem alzoo 
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gevende de sleutel van F' fa ut Bemol, den naem van C sol fa ut 
Bedeur; Sgelijex de sleutel G sol re ut Bemol den naem 
van D la sol re beduĳer: Ofte geeft ter contrarie alle 
dese den naem van die, ende hebt al t'selfde. Ten is dan geen 
ander aert van gesanck als d'ander en vervolgens soo ist een 


onut, [lees: onnut] onderscheijt. 


Dit volgende is dubbelt van een brief bij mijn Vader zal: 


an ijmant geschreven. 


Alsoo ick van meijninge was met Meester Davidt te spreken 
van Sarlijns twaelf thoonen, soo verschreef ick de noten 
na mijn manier, om hem te bethoonen dattet twaelf waren, 
Maer alsoo ick vorder meende te bewijsen datter niet meer 
sijn en conden, bevant ter contrarie datter veertien waren: 
welek bewijs ick u hier sende. Dus wilt mij uijt den droom 
helpen, of u selven daer in brengen, 

Sarlijns ses thoonen (die met haer contrarie twaelf souden 


maken) sijn, soo ghijse mij sendt, dusdanich. 


Primus Tertius Quintus Septimus Nonus Undecimus 


Dese stel ick na mijn manier (daer bij vougende de sevende 


anders de dertiende) aldus 


Eerste. nt MA Sevende. oe Elfde. Derthiende. 
5 
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Nu ist kennelick dat uiĳt de verscheiden plaetsen der 
halftoonen, onderscheijt wort de verscheijden aert van gesanc 
diemen verscheijden thoonen noemt. Daerom make ick seven 
gelijeke fugen in eleken toon een, als hier onder: Mette 
getippelte trappen beteecken ick tot meerder claerheit, 


de plaetsen die op haer voorgaende note halfthoonen maken. 


Eerste 8. Derde 10. Vijfde 12. Sevende. Negende 2. Elfde 4. Dertiende 6. 


4e 8e De selve segh ick altemael verscheijden te wezen: twelck ick 
aldus bewijse: 

86,70, T'verschil vande derde toon met d’eerste is, dat die haer 
derde en sevende note halfthoonen heeft dese heeltoonen. 

2e,6°, T'verschil vande vijfde toon met de twee voorgaende is, dat 
die haer tweede en seste noten halftoonen heeft dese 
heelthoonen. | 

52,88, T'verschil vande sevende mette drie voorgaende is, dat die 
haer vijfde note. halfthoon heeft dese heelthoonen ; 
Voorts dat die haer achste note halfthoon heeft, 
maer de derde en vijfde hebbense- heeltoonen. 

4e,7e, T'verschil vande negende toon met de derde vijfde en sevende 
is, dat die haer vierde note halftoon heeft, maer 
dese hebbense heeltoonen; Voort dat die haer 
sevende note halftoon heeft, maer d’eerste 


vijfde en sevende hebbense heeltoonen. 


9e, 6e. 


2e, 5e, 
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T'verschil vande elfde toon met d'eerste, vyfde, sevende en 
negende is, dat die haer derde note halftoon heeft, 
dese heeltoonen; Voort dat die haer seste note 
halftoon heeft, maer de voorgaende eerste, derde, 
sevende, en negende, hebbense heeltoonen. 

T'verschil vandedertiende toon met d’eerste, derde, sevende, 
negende en elfde is, dat die haer tweede note half 
toon heeft, dese heeltoon: Voort dat die haer 
vijfde note halftoon heeft, maer d'eerste, derde, 


vijfde, negende en elfde hebbense heeltoon. 


Dese toonen met haer contrarien (welcke contrarien ick om 


cortheijt achter laet) maecken veerthien toonen, en niet 


meer 


en cander wesen, want d'eerstvolgende, twelcke 


in d'oirden de vijftiende waer, soude sijn als d’eerste, twelck 


ick bewijsen wilde. 
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SPIEGHELING DER SINGCONST, 
BEPALINGHEN. 
le Bepaling. 


Trap is de naeste vervolghende climming diemen inde 
nateurlicke sanck rijst wiens minste stemming cleentrap 


geheeten wort de meeste groote trap. 
2e Bepaling. 


Nateurlicke sanck is, die deur oirdentlicke climming aldus 
gheschiet: Twee groote trappen een cleene drie groote een 
cleene twee groote een cleene drie groote een cleene. Ende 


soo overhandt oirdentliek voort. 
Verclaring. 


Anghesien dat de leeck luijden sonder kennis vant onderscheyt 
tusschen halveende heeletrappen door nateurlickegheneghenheijt 
suleken voortganck ghebruyken soo wortse met goede reden 
nateurlicke sanck ghenoemt want 2 of 3 halve trappen ofte 
4 of 5 heele trappen vervolghens achter malcander te singhen 
en is niet alleen moeyeliek om doen maer oock int anhooren 


onbehaghelick ende als onnateurlick, 
de Bepaling. 


_ Dese seven trappen na de nateurlick gesanck oïrdentlick 


climmende maken des ghesanckx een ommeganck. 
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Verclaring. 


Wanneermen boven een ghestelde toon seven trappen rijst met . 
oirdentlick climming soo heeft het laetste gheluijt sulcken 
ghelyckheijt mettet eerste dattet schijnt al ofmen een om- 
meganck ghedaen hadde ende wederom quaem daermen begosten : 
Inder voughen datmen sulex van weghen die ghelyckheyt 
ommeganck heet: Welck ghenouchsaem toegaet als inde 
Sterreconst met de slangkeeren, die de Maen duer haer 
ghevalligh roersel daghelicx beschryft welcke eyghentlick gheen 
evewijdighe ronden sijnde nochtans om de ghelijckheyts willealsoo 


ghenoemt worden. 
4e Bepaling. 


Die seven trappen worden elck aldus ghenoemt, ut, re, mi, 
fa, sol, la, si, wiens trappen van mi tot fa ende van la tot si 


cleen sijn dander al groot. 
9e Bepaling. 


Twee gheluyden even hoochsijnde hun verlycking wertselftoon 
ghenoemt. Maer een cleen trap verschillende half toon 
Een groote trap verschillende toon: Ken groote met een 
cleene verschillende anderhalftoon: Twee groote verschillende 


tweetoon. Ende soo oirdentliek voort. 
6e Bepaling. 


Twee gheluyden even hooch sijnde haer verlycking wert oock 
eerste ghenoemt maer een trap verschillende tweede 
welcke trap ecleyner sijnde heet eyghentlick cleene tweede 
groot wesende groote tweede: Ghelijex twee trappen verschillende 
wort derde gheheĳten welcke een cleene sijnde heet 


cleene derde maer van twee grooter, grootederdeendesoovoort tot 


de sevende wiens volghende trappen dobbeleerst dobbeltweede 
heeten ende soo oirdentliek voort met de eenvoudiche eerste 


tweede ende haer volghende. 
Verclaring. 


Desinghelickegheluijden ontfanghen twee verscheyden manieren 
van namen ghelyckse inde voorgaende 5° ende 6G° bepalinghen 
beschreven sijn die elek haer besonder ghebruijck hebben. Want 
wesende de redens der oheluijden te vergaren ofte van 
maleander te trecken men noemtse bequamelicker duer 
de namen der toonen overmidts dat totten tweethoon vergaert 
den drietoon haer somme is den vyftoon; treckende den 
tweetoon vanden drie enhalftoon blyft de onderhalftoon 
inder voughen dat sommen en resten namen der 
ghetalen eryghen liekformich an heur sĳj sin. De namen 
van eersten tweeden derden dus sijn bequamer om int 
dadeliek *) maecksel des sancx te ghebruycken. Want lichter 
ende beguamelicker telt men tverschil van twee gheluyden 
deur trappen na de nateurlicke ghesanck climmende 
of dalende dan deur toonen en halftoonen overmits de 
„menichte der trappen met de menichte der 
toonen niet en overcomt. 

Begheerte. 

Wij begheeren toeghelaten te werden dat ghelijck 
snaersdeel tot snaersdeel also haerder gheluyden 
grofheyt tot grofheyt. | 


Verclaring. 


Wanneer twee persoonen tsamen een dobbel eerste singhen 
de grover stem des leegsten heeft een ghelaet van 
dobbelheijt teghen de fine stem des hoochsten: dat is 


%) Compositione cantus, 


ghelijek 2 ellen dobbel sijn teghen 1 elle alsoo schijnt dese 
leegste stem in grofheĳjt dobbel te wesen ande hoochste: 
Tis wel waer dat de selve dobbelheĳt ons int gheluĳt 
niet soo heel claer ende verstaenliek en ontmoet als in 
grootheijt ghetal ghewicht tijt roersel, ende meer ander: 
nochtans soo beweeght ons de ghespannen snaer selve toe- 
te laten overmits haer deelen in dobbel reden der grootheijt 
sijnde de selve gheluyden clijneken die wij segghen van dobbel 
reden der grofheĳjt te wesen. Want de heel snaer teghen 
haer helft clincken tsamen de voorschreven dobbel eerste. 
Voort ghelyck hier gheseyt is, dat de heele snaer tot haer helft 
in dobbel reden der grootheiĳjt sijnde, haer gheluyt in dobbel 
reden der grofheijt heeft, alsoo is oock te verstaen dat de 
heele snaer tot haer vierendeel in verhoudinghe reden 
der grootheiĳjt wesende haer gheluĳt in verhoudinghe 
reden der grofheyt heeft ende alsoo voort met allen 
anderen soo wel deelen teghen malcander als deelen teghen 
de heele snaer. — Nu alsoo ymant mocht 
willen ontkennen den helft der snaer teghen de heele 
een dobbel eerste te clijncken, daer uyt oock niet toestaende 
der gheluyden grofheiĳt te wesen inde reden van haer 
snaersdeelen soo wort hier boven beschreven welcke 
toeghelaten te worden overmidts sulex als beghinsel gheen 
ander bewijs en verreyscht. Want ghelijck de ervaring 
leert, soo en ghebeurt de contrari niet dan deur 


valsche snaren oft ander ongheval. 
2e Begheerte. 


Heele toonen al even groot te wesen, dat sgelijex oock halve 


toonen al even groot gijn. 
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Verclaring. 


De sin is dese datmen van ut tot re even. soo veel ryst 


als van re tot mij ende als van fa tot sol, van sol tot la 


ende van sa tot ut. Datmen desgelijex eerst van mij tot fa 


even soo hooch rijst als van la tot sa. 


Vertooch. 
1 \ Selftoon 
Wz) 4 5 | Halftoon 
W (6) & 5 Toon 
v(4) 3 ë Onderhalftoon 
W(s)& ZS | Tweetoon 
BRE (12) 8 | Tweeen halftoon 
Ei | d 
mi 4 9 4 Drietoon 
o +2 
En 
8 Vv (12) a Drie en halftoon 
© 1/34 ® | Viertoon 
V (4) 5 3 Vier en halftoon 
W (6) 5 8 Vijftoon 
/ (12) org | & | Vof en halftoon 
ï | ( Sestoon 
Bewijs. 
[abest] 


Voorstel. 
Eerste 


Cleen tweede 
Groote tweede 
Cleen derde 
Groote derde 
Vierde 


|qua groote vierde 


of qua cleene vijfde 
Vijfde 

Cleen seste 
Groote seste 
Cleen sevende 
Groote sevende 
Dobbeleerste. 


Vande Reden int ghemeen. 


Want de redens inde stof des gheluijdts niet soo 


opentlick bekent en sijn als in ander stoffen daer sij ons 


ontmoeten, sullen om meerder claerheyt eerst segghen 


vande Redens ende Everedenheyt int gheluiden; daer nae 


vande ghedaente des redens der Singeonst duer haer 


verlijeking met de bekende reden 


der meetconst, 
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Ende ten lactsten van d'eiĳghen redens der singhelicke 
gheluyden. Reden dan int ghemeen bepaelt, is tselver 
toten verlyckingh na de menichvuldenheyt. Als im 
ghetalen grootheyt, ghewichten, tijt; 6, 6 voeten, 6 pont, 
6 uĳren, sijn in dobbel reden tot 3, 3 voeten, 8 pont, 
3 uĳren. D'Everedenheyt is de verlyckinge van twee 
even redens als 6 tot 3 is een dobbel reden, alsoo oock 
is 8 tot 4, daerom de reden van 6 tot 3 is even ander 
reden van 8 tot 4. tsĳn dan even redens ende haer 
verlycking segghende ghelyck 6 tot 8 alsoo 8 tot 4, is 
everedenheijt ofte 6, 3, 8, A, sijn everednighe palen. 

Siet hier duytsche woorden licht om verstaen ende van 
slecht ghelaet maer eyghentlieck van _oneindelick 
vermueghen. Want soomen ansiet het bepaelde te weten 
Everedenheiĳĳjt tis als bepaling sins grondts, wiens gheluijt. 
alleen, int eerste anhooren ons vermaent ende anwijst 
dattet recht grontliek verstandt der Everedenheyt 
byde Griecken ende hun navolghers niet gheweest en heeft. 
Want (veel ander ghelaten die elders te pas sullen comen) 
te segghen dat 6, 4, 3 van drie ghelycke singconstighe 
everedenheyt maecken daer oneindelycke ydelheden uit 
volghen. ende besloten worden; Men antwoort duer 
beweghing van tvoornoemde gheluĳt; hier van sijn 
gheen even redens, daerom oock gheen Everedenheyt. 
Doirsaeck dier dwalinghen is dat hun spraeck dit woort 
medtsgaders al d'ander Wisconstighe namen niet soo 
eyghentlick beteeckenen en conden als dese daerom 


soomen met goet onderscheyt van der talen nutbaerheijt 
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wilde spreken; men mocht segghen de wetenschap van 
Grieex oirboir te wesen van veel verscheijden vonden 
der Griecken die thaerder tyt de voornaemste waren int 
licht te brenghen, duer oversetting uyt het Griecx 
in ander talen: sgelĳckx daegheliex ghebeurt; 
Tlatijn om daer mede (als bĳ ghevalle des werrelts 
shemeen tael gheworden synde) in alle landen 
verstaen te worden, oock om alle konsten te mueghen 
besien, die van alle stoffen bĳ verscheiden geslachten 
van voleken daerin beschreven worden; Tfranszois 
Italiaens Spaens Pools, etz. om sijn handel daer 
deur te dryven yder nae sijn ghelegenheyt. Maer 
het DUYTSCH om de vrie consten daer in te 
leeren, om de natuerens verborghentheden daer in 
duergronden ende te bewysen dat wonder gheen wonder en 
is. Daerom hiĳ die van meyningh waer na de 
groote Wysheyt te trachten daer der Caldeen ende Eigyptenaeren 
wetenschappen eertijts overblijfselen af waeren, hem soude 
nut sijn tot desen born oft eerste oirspronck te gaen 
van daer sijse gekreghen hadden vlietelick in Duytsch 
leerende onder anderen wat de voornoemde Kveredenheyt 
js. Want dit gheluyt beeldet wesen van dese groote 
saeck eyghentlick uiĳt andre woorden als Proportio 
Analogia, synder onbequaem toe ghelyck de daet tot 
verscheyden plaatsen claerlick betuycht. 


Verlijecking der Meetconstighe Reden met 


de Sinconstighe, 


Tot hier toe is vande Redens int gheluiden gheseyt 


maer om nu nae tvoornemen duer verljcking der 
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meetconstighe Reden die der Singeonst te verclaren 
soo is te weten dat ghelyek de Meetconstighe Reden 
bestaet in der formen grootheyt ende cleenheyt welcke 
afghemeten wort duer langhde, alsoo de Singconstens 
Reden in der gheluyden grofheyt en fynheyt, die 
afghemeten wort duer hoochde of leechde: Als 
twee singhende een dobbeleerste, men seght uyt 
sulek verschil der leechde die deen onder dander is 
de grofste stem dobbel onder finste. Ende sulcke stof 
der dobbelheyt als dit is vande selve sijn al 
d'ander meerder ende minder singeonstighe Redens. 
Wederom _ ghelyckmen alle Redens van twee 
voorghestelde rechtlinighe platten of lichamen duer 
tghesicht niet bekennen en can, maer hun meetconstighe 
reghels hebben, leerende hoemen die vinden sal, alsoo en 
sijn alle Redens van Lwee voorghestelde 
gheluyden uyt het ghehoor niet te oirdeelen, maer 
sij worden openbaer duer haer Sinconstighe reghels 


daer wij nu af segghen moeten. 


Vande Redens der singcheliecke gheluyden 


na der Griechen meining. 


D'ervaring betuycht dat de gespannen snaer op eenich 
reetschap als luyt cyter viool of derghelycke 
teghen haer helft een gheluyt maeckt daer 
mede soo seer ghelyck dattet in hem een ghelaet 
van _ selfheyt heeft diens ‘Reden der grofheyt 
wij duer eenighe _ natuerlicke gheneghentheyt 
dobbel _verstaen maer niet ‘soo wesentlick als de 


dobbelheyt die ons in ander stoffen ontmoet, ghelyck 
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vooren gheseyt is, doch soo wort sulex merckelicker 
bevesticht duer de lichamen dese gheluijden uiĳtende 
als der heelsnaer ende haer helft, weleke ooek in dobbel 
reden sijn. Tselve heeft hem alsoo met de halfsnaer 
tot huer vlerendeel, achtendeel, sesttiendendeel 
ende d'ander in die voortganck. Want alsulcke 
gheluyden al tvoornoemde ghelaet der selfheyt hebben, 
met begrijpelicke ghedaente der viervoudighe 
achtvoudighe, sesthienvoudighe Reden der grofheijt. 
Desgelyes is oock openbaer in al dander redens 
buyten den boveschreven voortganck. Want 
nemende een deel des snaers wiens Reden tot 
de heele den helft sj des Redens vande dobbelden 
haer gheluyt sal oock tot halfweghe duer oirdeelick 
leeghde ghedaelt sijn: Maer want dese bekende 
daling de maet der grofheyt is ghelyek wij vooren 
gheseyt hebben, soo is ons de Reden der grof heit 
hier bekent, ende alsoo met anderen dier ghelycken 
waer uĳt besloten wort dat ghelyck dit snaersdeel 
tot dat snaersdeel, alsoo desens gheluyt tot diesens 
gheluyt, dat is de snaersdeelen brenghen gheluyden 
voort inde Reden haerder grootheden. Dit 
eertyts bemerckt sijnde, soo was de drangh na de 
ware deeling des snaers alsoo datse de eiĳĳghentlicke 


toonen begrepen die wij duer natuerlieck ghesanck 
synghen. twelek de Grieeken tot onderscheyt van 
tgheen sj _Chromaticum ende Harmonicum _ heeten, 


Diatonieum genus noemen, op dat alsoo tnatuerlick 


ghesanck inde singeonstighe reetschappen volcomelick 
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ghetroffen wierden. Om hier toe te commen soo en 
behouftmen maer eenich toon den halftoon vervatende 
als onderhalftoon, tweeenhalftoon, drieenhalftoon enz. 
wantmen daer uĳt om der Redens vergaring ende 
aftrecking wil, al de rest gewisliek vinden can 
sonder meer gheluyden te hooren. Si hebben daer toe 
ghenomen de vyfde, dat is den drieenhalftoon ende’ vinden 
de ware Reden der langde des snaers ende haers deels 
desen drieenhalftoon clijnckende seer naer in de Reden 
van 8 tot 2 hebben gheschat Reden 3/9 de warachtiche 
te wesen. daermede voortgaende * als of syt waer 
treckense van Reden %/) des sestoons blyft Reden 4 des 
tweeenhalftoons, de selve van Reden 3/ des drieenhalftoons 
blijft reden %/g voor den toon, daer toe vergaert noch 
een reden 9% comt Reden &r des tweetoons de selve 
getrocken van Reden %/4 des tweeenhalftoons blyft voor 
den halftoon Reden Et etz. Maer alsmen de sanglijn 
ofte om werckelicker te spreken, den hals van een 
luyt of cyter deelt na de boveschreven Redens d'ervaring 
betuycht opentlick duer tghehoir sulcx den halftoon 


niet te wesen want sij veel te cleen is. Indervoughe 


dat de natuerlicke toonen. duer sulcke deeling niet recht 


ghetroffen en sijn. Ende hoewel d'ouden dit ghenomen 


merckten hebben nochtans dese deeling voor goedt ende 


volmaeckt ghehouden ende liever tghebreck (ghelyck oftmen 


seyde de Son mach lieghen maer tuiĳjrwerck niet) in 


‚ons ghesanck gheacht; Ja hebben hierom de soete 


ende lieflicke gheluijden der cleene ende groote derde en 
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sesten, welcke in haer misdeelde sanglijn mishaeghlick 
claneken voor quaet ghehouden, te meer dat een sinlieheijt 
Van oneyghen ghetalen hun hier toe drang. Maer 
willende Ptolemeus daer. naer dese onvolmaectheijt 
verbeteren heeft tvoornoemde genus diatonicum op een 
ander wyse ghedeelt makende onderscheĳĳt tusschen 
groote toon in Reden 2 ende cleene toon in Reden “0 
welek verschil inde natuer niet en bestaet wantet 
openbaer is alle heele toonen evegroot ghesonghen te 
worden. Dese onghetroffen toonen an Zarlinus niet 
ghevallende heeft noch een ander deeling ghemaeckt 
verspreydende seker comma (in Ptolemeus deeling 
overschietende) op deen en dander toon daert hem goet 
docht maer al _tastende. Alle dese dwalinghen 
sijn daer uyt ghesproten dat den aert der everedenheijt 
niet grontlick ghenomen begrepen en heeft gheweest 
twelek niet en quam duer ghebreck des verstants 
want hun naeghelaten daden ghenouch betuyghen datse 
van _d’alder scherpsinnichsten waren die de natuer 
voortbrenght maer tlooch hun an goede reetschap 
naemliek de duytsche tael sonder welcke men inde 
diepsinnichste saecken soo weijnich doen can als een 
ervaren timmerman sonder goede verstaelde reetschappen 
sijn ambacht want ghelyck men duer een ongheschickt 
eromlinighe form de meetconstighe eygenschappen 
des viercants niet soo duergronden en can als met 
een eyghen viercante form na den vyften des 4 voorstels 
wiens gheduerich opsicht gheduerich tghedacht versterckt 


alsoo en condemen de diepsinnichste natuerens 
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verborghentheden _duer dongheschickte (bij Duytsch 
verleken) Griecksche spraeck niet soo _ grontlick 
begrypen als duer | dese _aldergheschickste ende 
aldervolmaeckste tael der talen wiens eiĳghentlicke 
beteeckening ons tbeteeckende soo claerlick inbeelt 
dat de saeck self daer duer gheduerich voor ooghen 
schijnt welcke in dander talen onbegriĳpelicke 
duysterheden blijven soo dervaring onder anderen in 
dese stof overvloedeliek betuicht. Want Reden 5/, 
voor de vyfde te stellen, daer mede na den vyften 
voortgaende ende eintlick niet wel _uĳteommende 
noch te meĳnen dat Reden %/ de waerachtighe sj, 
voorwaer de grontlicke aert der vergaring ende 
aftrecking vande Redens isster onbekent. Maer 
op dat wij dit misverstant in d’onverstaen aert 
der Redens duer verljeking van verstaenlicken 
gheluiden ghetalen openbaer maken: laet ons 
nemen eenich ghetal als 110 inde 
plaets des sesthoons, ende vyf persoonen, A, B, C, D, E, 
oïrdentliek beteeckenende den drieenhalftoon 
tweeenhalftoon, toon, tweetoon ende halftoon, daer 
mede den eysch stellende lyekformich ande 
voorgaende Pitagorisehe wercking des Redens 
aldus: Van 110 ghetrocken tgheneA hebben moet 
derestis voor B,ende ghetrocken B van A t'overschot 
isvoor(,daer toenoch soo veel ghedaen desomme 
is voor D,die ghetrocken van B toverblijfsel moet 
85 sijn voor B, Ymant om tot besluyt van desen te 


commen, neemt een ghetal voor A dat’ hem soo 
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veel tuyterlick ghevoel belanght na ghenouch dunckt 
als 60, hier mede voortgaende als oftet twaerachtich 
waer, trecket van 110 blyft 50 voor B, die ghetroeken 
vande 60 rest 10 voor ©, daer toe ghedaen noch 10 vint 
20 voor D, die ghetrocken van 50 der B blyft 30 voor 
B, maer HB moest 35 hebben hij siet dan opentlick 
dat B tsĳjne niet en heeft; doch sonder te mercken 
dat sulex comt uĳt het eerste ghetal voor A dats 
60 onrecht ghestelt te wesen acht dat laetste 
ongheval de naturens verborchenheijt houdende 
sijn _boveschreven besluyt voor goet. Maer wat 
sal den ervaren Telder hier toe segghen? seker 
| met goede reden dat soodanighen deyghenschappen der Telconst 
niet _ghenough bekent en sijn, wetende dattet 
recht deel voor A 59 is, twelek van 110 ghetrocken 
blyft 51 voor B, welcke van 59 rest 8 voor DA 
daer toe noch 8 comt 16 voor D, die ghetrocken 
van òl der B blyft 35 voor E naer tbegheerde. 
Even eens ist inde berekening vande Redens 
der _gheluyden toegeghaen, want wesende voor 
de vyfde een Redens te stellen, die na seecker 
reghel af te trecken ende te vergaren was, alsoo 
datter eintliek de ware Reden des halftoons 
overschiete welcke men duert stellen van Reden 3/, 
daetliek bevandt daer niet uĳt te commen, ende bevandt 
noch gheduerlick te blyven meijnen dat die Reden 3/3 
de __waerachtighe 18 ; Voorwaer _ soo _ opentlick 


als den Telder hier boven sach dat den stelder van 
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60 voor A de Teleonst niet ghenouch en 
verstont _ naestelick ghevoelende doirsaeck _ sijnder 
dwaling; even soo claerlick siet den ervaren der 
Everedenheijt dese stelders van Reden $/g voor de 
vyfde den grontlicken aert der Redens end Wveredenheyts 
niet innerliek ghenomen begrepen te hebben spruiĳtende 
daer uĳt als voor gheseyt is dat sij gheen woorden 
en __ hadden die de Wisconstighe saken soo 
eyghentlick beteeckenen conden als het DUYTSCH. 
Vande ware redens der natuerlicke 
Loonen. 

Maer om tot de saeck te commen ende deyghen 
Redens der natuerlieke toonen te beschryven, soo 
segh ick dat de ware reden der vyfden ofte des 
drieenhalftoons is van 1 tot /(12) —, dat is van 
1 tot syde der twelfde grootheyt van —, de 
selve ghetrocken van Reden. % des sestoons blyft 
Reden van 1 tot p/ (12) voor den tweeenhalftoon, 
die wederom ghetrocken vande voornoemde Reden des 
drieenhalftoons blĳjft Reden van 1 tot y/(6) 4 voor den 
toon, daer toe ghedaen noch alsuleken reden comt 
Reden van 1 tot 17 (9) &$ voor den tweetoon, de selve 
ghetrocken vande boveschreven Reden des tweeenhalftoons 
blyft reden van l tot w/ (12) 3 voor den *) halftoon. Om 
twelck te bewysen soo laet A, B, CO, D, B, F‚, G, a,b,c, d, ef, 94 
beteeckenen de clawieren van een orgel ofte clavesingel 


ende HIK LMNOPGQR de tusschen toonen diese 


%) Om twelek te bewijsen, soo is te weten dat alsmen syngt 
(soot _ derghelieken noemen) gis teghen dis opwaert als 
onder anderen Orlando en etc, tzelfde hooren wij een goede vyfde te 
wesen. 
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fenten noemen, Want ons dit reetschap tottet voornemen 
bequamer is, dan de sangliĳn, tselve laet ghestelt worden 


met de volmaeckte natuerlicke toonen in deser voughen 


Boven F de dobbeleerste f met de vijfde c tusschen beyden 
Onder c de dobbeleerste C met de vijfde G tusschen beyden 
Boven G de dobbeleerste g met de vijfde d tusschen beyden 
Onder d de dobbeleerste D met de vijfde a tusschen beyden 
Onder a de dobbeleerste A met de vijfde E tusschen beyden 
Boven Ede dobbeleerste e met de vijfde b tusschen beyden 
Onder b de dobbeleerste B met de vijfde L tusschen beyden 
Boven Lde dobbeleerste Q met de vijfde O. tusschen beyden 
Onder O de dobbeleerste 1 met de vijfde M tusschen beyden 
Boven Mde dobbeleerste R met de vijfde P tusschen beyden 
Onder P de dobbeleerste K met de vijfde N tusschen beyden 


Onder N de dobbeleerste H 
Sdk ellela ge 
_egArg/\rg/N I\7 0 gl? g/l\z 
Reet 


BAE | gr | 


Dit soo wesende dervaring betuycht dat HF een volmaeckte 
vyfde maken, ende hoewel sulex voor ghemeen ende ghewisse. 
_Reghel gehouden wort van al de ghene hun dies verstaende, 
heb nochtans tot meerder versekering voor de ghene die 
daer an twijfelen mocht de _Loofweerdicheyt 


willen ghebruijcken van..... 
RE, 
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Wesende dan HF een volmaeckte vijfde, soo syn alle 
halftoonen nootsaecklicek evegroot ende den rechten helft 
des toons twelek aldus bewesen wort: Laet den halftoon 
van B tot C ende van E tot F cleynder oft grooter syn, waert 
mueghelick dan den rechten helft des toons; ick neem 
na de Pitagorische meining cleender, twelek wij daerom 
(metgaders be ende ef) teyckenen met r clein bediende, 
duer tlettercken g salmen groot halftoon verstaen: Om dan 
voort te gaen LB is duer de stelling een vijfde bestaende 
uijt drie toonen ende een cleen halftoon, ofte dattet selve is 
uyt twee toonen, twee cleene halftoonen met een groot 
halftoon; Dit soo synde van F tot L is een groot 
halftoon twelek aldus bewesen wort. BC is een cleen halftoon 
CD ende DE elek een toon, EF een cleen halftoon maken 
tsamen twee toonen ende twee cleene halftoonen, soo moet 
dan FL tot voldoening der vyfde BL een groot halftoon 
sijn, ende vervolghens van L tot G is een cleen halftoon 
want van | tot G is een toon daer af ghetrocken de 
groot halftoon van | tot L soo moet dan L tot G een 
clein halftoon sijn. Maer fQg sijn dobbeleersten 
met F LG daerom oock ist van f tot Q een groot halftoon 
ende van GQ tot g een cleen halftoon. Voort soo is 
O een vyfde op L. duer de stelling daerom oock ist 
van c tot O een groot halftoon twelek aldus bethoont wort: 
LG is een cleen halftoon, Gb twee toonen, be een cleen 
halftoon, maken tsamen twee toonen ende twee cleene halftoonen 
soo moet dan cO tot voldoening der vijfde LO een groote 
halftoon sijn, ende vervolghens soo is O d een cleen halftoon. 
Maer CID sĳjn dobbeleersten met c Od daerom oock ist 


van C tot I een groot halftoon ende van I tot D een cleen 


(OLO 


halftoon. Voort soo is M een vyfde op Ì duer de 
stelling, daerom oock ist van G tot M een groot halftoon 
want ID is een cleen halftoon ende DE een toon, EF een 
eleen halftoon, FG een toon maken tsamen twee toonen ende twee 
cleene halftoonen indervoughen dat GM tot voldoening der 
vyfde MI een groot halftoon maken ende vervolghens soo is 
Ma een cleen halftoon. Maer gR sijn dobbeleersten 
met GM, daerom oock is g R een groot halftoon. 

Wyder soo is P een vyfde op M duer de stelling daerom 
oock ist van d tot P een groot halftoon want van M tot 
a is een cleen halftoon van a tot b een toon, van b tot c een 
cleen halftoon van c tot d een toon, maken tsamen twee toonen 
ende twee cleene halftoonen waer duer d P tot voldoening der 
vyfde PL nootsaeckelick een groot halftoon is, ende 
vervolghens soo moet Pe een cleen halftoon sijn. 

Maer DKE sijn dobbeleersten met dPe daerom oock 
is DK een groote halftoon ende KE een cleen halftoon. 
Voort soo is N den vijfde op K duer de stelling daerom ist 
oock van a tot N een groot halftoon. Want van K tot E is een 
cleen halftoon ende van E tot F oock een cleen halftoon ende 
van F tot A twee toonen, maken tsamen twee toonen ende 
twee cleene halftoonen waer duer a N tot voldoening der 
vyfde NK een groot halftoon maeckt, ende vervolghens 
Nb een cleen halftoon, maer AHB sijn dobbeleersten inde 
aNb, daerom oock is All een groote halftoon ende H B een 
cleen halftoon. Dit dus wesende HF bestaet uyt 
twee toonen ende drie cleyn halftoonen. Want HB is een cleen 
halftoon, alsoo oock is BQ,endeC E sijn twee toonen ende EF een 
eleen halftoon maken tsamen als vooren gheseijt is, twee toonen 


ende drie cleene halftoonen. HF dan en is gheen vyfde 
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twelck teghen dervaring teghen loofweerdicheyt teghen 
tghemeen ghevoelen ende ontkenning der beginselen soude sijn ; 
merekt wijder dat soo veel BO cleender waer dan een 
recht halftoon soo veel soude AH nootsaeckelick grooter moeten 
wesen ende vervolghens haer verschil tot malcander tweemael 
soo veel twelck teghen tghemeen ghevoelen is. Want 
ghelyck int ghesanck de climming van mi tot fa evensoo 
hooch is als van la tot sa, alsoo istter van B tot C evensoo veel 
rysing als van A tot H. BC dan en is niet minder dan 
den rechten helft eens toons; sghelycx salmense oock bewysen 
niet meerder te wesen, sij is dan nootsakeliek den rechten 
helft, alsoo oock sijn al dander ghelyck van A tot H, van 
Htot B,enz. Dit soo wesende de dobbeleerste bestaet nootsaecklick 
in ses toonen al even groot ofte in twelf evegroote halftoonen 
daerom heeftmen tbegheerde alsder tusschen de palen der dobbel- 
eersten Ì ende } gheteyckent hier onder met A B ghevonden sijn. 
elf middeleverednighe ghetalen O,D,E,F‚G,H.J,K‚L,M‚N, aldus 


AGELMEESe s Selftoon . . . . Eerste 
C. 17 (12) $. . Halftoen. . . .Cleen tweede 
Di (0}Fa Toor nesten Groote tweede 


E.y/ (4) $. . Onderhalftoon . Cleen derde 
F.y/ (3) }. . Tweetoon .. Groote derde 
G./ (12) 5/5. Tweeenhalftoon. Vierde 
H.y/} ... Drietoon . . Quagroote vierdeof qua cleene vijfde 
J./(12) ; tg. Drieenhalftoon . Vijfde 
K.y/ (8) 5. . Viertoon .……. . . Cleen seste 
L. y/ (4) £. . Vierenhalftoon . Groote seste 
M.y/ (6), . Vijftoon . .. .Cleen sevende 
N.y/(12);o!;7 Vijfenhalftoon . Groote sevende 
Bae Sestoon. . . . . Dobbeleerste, achtste. 
Inder voughen dat A 1 tot A 1 de reden des selftoons ofte der 
eerste is, maer Al tot C /(12) 4 de reden des halftoons ofte 
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der eleen tweede ende Al tot Dy/(6)4 de reden des toon 
ofte der groote tweede ende soo voort met de rest, waer uijt 
blyekt dat de vyfde en dander” in sulcke redens zijn als wij 
voorghenomen hadden te bewysen. 

Ymant mocht nu achten na doude meyning hoe dattet 
soet gheluydt der vyfde in soo *) onuijtsprekelick, onredelick, 
ongeschickt ghetal bestonde, daer op wij int breede 
souden connen antwoorden maer want ons voornemen nieten is an 
donuytsprekelicke onredelicheyt ende ongeschicktheyt van sulcken 
misverstant hier te leeren duytsprekelicheyt redelicheyt 
geschicktheijt ende natuerlicke constighe volmaecktheyt deser 
ghetalen, sullent, als elders bewesen hebbende, daer bij laten. 

Maer soomen de boveschreven redens al wilde beteeckenen 
met _syden en _twelfde grootheden inde selve 
weerde men soude den voortganck des noemers 
vande ghebroken in oirdentlieke voortganck vinden waer uyt, duer 
lichticheyt bekent worden al de redens boven den sestoon ofte 


dobbeleerste ghelyck dit voorbeeit opentlick ghenouch aenwyst. 


OCL 21e, . . Selftoon. . …. 2! Herste 
A»>H|Cy/(12)4 ... Halftoon .. .. Cleen tweede 
BED) t Loon, 4... Groote tweede 

A» C|\E/(12); .. . Onderhalftoon . Cleen derde 

A» I E/ÜL2) te ‚… Tweetoon. . . . Groote derde 

A» D|Gy/(12). . . Tweeenhalftoon. Vierde 

A» K H/(12)5', bide guagroote vierde of qua cleen vyfde 
A» E D/(12) ts. „ Drieenhalftoon . Vyfde 

BRS let. « Viertoon ……. Cleen seste 

Aas L AIS . Vierenhalftoon . Groote seste 

A» G|M/(12)_ « Vijftoon. .... Cleen sevende 

A» MIN (12) « Vivenhalftoon . Groote sevende 

A» alBV/(12)—: Bestoon. .... Dobbeleerste, achste 


V(L2)—, « Sessenhalftoon … Dobbel cleen tweede 
W(L2) egg. Sevetoon …... Dobbel groote tweede 
W(12)——. Sevenenhalftoon. Dobbel cleen derde. 


%) Znexplicabili irrationali absurdo numero, 
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Meetconstighe deeling der *) sanglind. 

Om nu de sanglijn meetconstlick te deelen alsoo datmen 
daer in hebbe de ware voleommen gheluyden des natuerlieken 
ghesancks dat is inde boveschreven redens so laet AB de 
sanglijn beteeckenen wiens middelpunt C is, de selve salmen 

AD EF GH SKL MN O OOP B 
deelen in D,E, F,G,H,L, K‚L,M,N,O, alsoo dat GB ende LB. twee 
middeleverednighelynensijn tusschen A Bende CBdie op verschey- 
den wyse, werckelick (want de wisconstighe is alsnoch onbekent) 
ghevonden wort doch bequameliest mijns bedunckens na de 
manier van. … … … ‚7 [sic]. OE 
IB middeleveredniche sij tusschen AB ende CB, diemen vindt duer 
het.[ sie} Voorsteldes.[sic |boucsvan Buclides.Sghelycx E Btusschen 
AB en GB. Wederom DB tusschen AB en EB. Voort 
FB tusschen AB en IB. Sghelyex HB tusschen GB en IB; 
Ende KB tusschen EB en CB. Wederom MB tusschen 
IB en CB ende NB tusschen LB en CB. Ten laetsten O B 
tusschen NB en CB. 

Maer soomen dese deelinghen van C naer B noch voorder 
begheerde dat can met lichticheyt geschien in deser voughen: 
Men sal teeckenen P int middel van DB ende Q int middel 
van EB ende soo voort want PB sal teghen AB den 
sesenhalftoon ofte dobbel cleentweede maken ende QB On 


AB den sevetoon ofte dobbelgroote tweede. 
Teleonstighe deeling der sanglijn. 


Tot hier toe is vande Meetconstighe deeling gheseyt int 
volghende sullen wij de telconstighe verclaren dat is duer slechte 


ghetalen inde daet ghenouch doende, aldus: Ie deel de 


*) Regula harmoniees seu monocordus, 
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lijn AB in 10000 even deelen nu om te weten hoe veel der 
selver tot yder toon behooren ist beghin anden drieenhalftoon 
segghende 1 gheeft (/(12),;; wat 10000? comt 
v(12)78125000000000000000000000000000000000000000 
die doet zeer bij ende in heel ghetal ten naesten 6674. Want 6675 
te veel is soo duer de twelfde grootheyt van deen en dander 
bleken can. Maer om eyghentlicke bewys te doen in yder 
deel der wercking vande vinding deser syden soo is te weten 
dat de syde der tweede grootheyt ofte viercants syde des bo- 
veschreven vierde paels is binay/(6)88385347648318440550105 
(die de gront hier af begheert mach dit ghetal in sich self 
menichvuldighen daer bij doende 96389809968824984488975 
dieder overschoten; tblyekt ooek duer tvoornomdeoverschot datde 
ware syde van gheen eenheyt meerder en is maer alleenlick 


mm 
van ontrent Tee SEOEAOGESCEELIOOET Vande voornomde 


176776695296636881100211 
w(6)88388347648318440550 105 wederom ghetrocken viercants 


syde die doet /(3)297801775750 (de prouf is openbaer duer 
menichvuldighing deses ghetals in sich daer toe doende 
doverschietende 404488987605, tblyckt oock duer tvoornomde 


overschot dat de ware syde van gheen eenheyt meerder en is 

404488987605 a} Hie rde 
594603557501 | Ô 
ten laetsten ghetrocken syde derderdegrootheytofteteerlinxsyde 


maer alleenliek van ontrent 


comt 6674, de prouf van desen is dat 6674 teerlincwijs ghe- 
menichvuldicht ende daer toe ghedaen doverschietende 26628726 
maken haer eerste teerlinestal, tblyckt oock duer tvoornomde 


overschot datde ware teerlincxsyde van gheen eenheyt 


d ì leenliek van ontrent RUDE 
meerder en Is maer a 1383646851 


Inder voughen dat 6674 de voornomde syde in heeltal ten 
naesten is. De Reden die des drieenhalftoons is in slechttal 
te nemen als van 10000 tot 6574, daervan ghetrocken Reden 


Ee des drieenhalftoons van Reden ? des sestoons blyft 


*) Dese ghetalen moeten noch eens overzien wesen teghen den oirspronck, 
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13348 
Reden obho 
gheen 10000, om die dan daer toe te brenghen ick seg 
13348 gheeft 10000 wat 10000? comt 7491. Inder 
10000 
7491’ 
des drieenhalftoons blyft (na 


verandering in ghemeen telder 10000) Reden dn des toons 


tot de selve ghedaen noch alsulek Reden comt Reden EE 


1937 
10000 
tweetoons, de selve van Reden — — des tweeenhalftoons blyft 


7491 | 
a des halftoons. Dese toonen bekent wesende, al 


dander worden openbaer duer verscheyden manieren van wercking 
want om te hebben de Reden des onderhalftoons men mach trecken 
den toon vanden tweeenhalftoon ofte dentweetoon vanden 34toon 
ofte vergaren den toon totden halftoon, ende alsoo met al d’ander. 


des tweeenhalftoons. Maer de telder en is 


voughen dat de tweeenhalftoon is van Reden de selve 


10000 
6674 


ghetrocken van Reden 


des 


Reden 


AT 10000. Selftoon . . . . Eerste Men soude de voornoem 
9438. Halftoon. . . . Cleen tweede deeling oock mueggh 
sr deted Motoren aoe Groote tweede aldus doen: Ghevond 
8404. Onderhalftoon . Cleen derde hebbende de Reden d 
1936. Tweetoon . . . Groote derde drieenhalftoons als boven 1 
7491. Tweeenhalftoon Goe vierde krijgh die des drietoo 
1071. Drietoon. . . . Qua vierde segghende 1 gheeft (/ 
6674. Drieenhalftoon Vyfde _ wat 10000? comt 70 
6298. Viertoon. . . . Cleen seste inder voughendatReden 
5944. Vierenhalftoon. Groote seste die des drietoons is, de sel 
5611. Vyftoon . . . . Cleen sevende ghetrocken van Reden ee 
9296. Vyfenhalftoon . Groote sevende des drieenhalftoons blyft ( 
5000. Sestoon . . . . Dobbeleerste veranderingin ghemeen teld 
4719. Sessenhalftoon. Dobbelcleen tweede | 10000 j Reden EE voor d 

_4454, Bevetoon. . . . Dobbelgroot tweede halftoon,daertoe vergaert no 
alsuleken reden comt voor den toon Reden an daer wij 3 


10000 

8909 
openbaer is. Wij sullen ons inde onderschreven tafel om oirdentlick 
vervolghs wil an 8909 houden ende om der ghelycke oirsake ind: 
tweetoon an 7936. De ghetalen boven den sestoon worde 
lichtelick ghevonden duer halving der voorgaende, als o 


deerste manier ereghen Reden doirsaeek van welck verschilk 


CU) 


te hebben tghetal des sessenhalftoons, ick neem den helft van 9438 
die doet 4719 ende voor den sevetoon den helft van 8908 enz. Een 
sanglijn dan aldus ghedeelt synde, in 10000 even deelen voor 
yder toon sullen soo veel deelen ceommen rekenende van B naer A 


als de volghende beschryving van dies uytwyst. 
Nota. Hier moet de voorgaende tafel ende lijn A B commen. 


Soomen nu wilde sien hoe verre de ghedwaelde 
deelinghen vanPitagoras.Ptolemeus,Bootus ende Zarlinus buyten 
den wegh waren, men can daer lichteliek toe commen ende 
haer redens grootste ghetal oock op 10000 te stellen. Ie 
neem de Pitagorische diens tafel tot den drieenhalftoon wert 
beschreven, soodanich is 

10000 Eerste 
9364 minste tweede 
9492 meeste tweede 
8888 Groote tweede 
8437 Cleen derde 
7901 Groote derde 
1500 Goe vierde 
7023 Qua vierde 

| 6666 Vyfde 

Alwaer blyckt dat de cleynste pael des drieenhalftoons 
van 8 deelen te cort is. Want ghetrocken 6666 van 6674 blyft 
8 maer den halftoon van 54 deelen te lanck. Ymandt mocht 
nu dencken waerom dit verschil inden halftoon soo veel grooter 
is dan inden drieenhalftoon? Daer af seg ick doirsaeck 
openbaer te wesen int voorbeelt hier boven ghegheven met 
slechter talen daer wij 110 inde plaets des sestoons stelden ende 
vyf persoonen A … E oirdentlick beteeckenendeden drieenhalftoon 
tweeenhalftoon, toon, tweetoon,ende halftoon, alwaer A indequad 


wercking maer een te veel en creegh ende B een te weijnich, © 
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twee te veel D vier te veel maer E vyf te weynich 
Inder voughen dat B vyfmael meer te weynich had dan A te 
veel; Ende even eens uyt de ghelycke oirsaecke eryght 
hier den halftoon vyfmael meer te weynich (int ansien der 
Redens vande grofheyt) dan den drieenhalftoon te veel heeft. 
Uyt desen is oock openbaer dattet verschil des cleen 
halftoons ende groothalftoons thienmael meerder is dan de 
Reden des drieenhalftoons te groot ghestelt was, twelck 
doirsaeck is dat dese dwaling inden halftoon soo veel 


merckelicker blyckt als in dander toonen. 


MERKT. 


Tis teghedencken dat de namen vandedo bbelheytdrievoudicheyt 
viervoudicheyt der eersten tweeden derden enz. niet en sijn 
int ansien vande grof heyt der gheluyden maer vande omganghen 
(nemende acht vervolghende trappen voor een omganck) 
want ghelyckmen twee drie of vier keeren der slanghens 
dobbel, drievoudich oft viervoudich mach segghen an een omtrec 
niet int ansien vande oneven lengden der lynen waer in 
suleke Reden niet en bestaet maer opsicht hebbende tot 
de menichte der keeren: Alsoo heetmen dese eersten tweeden 
enz. dobbel drievoudich viervoudich int ansien der omganghen 
sonder te letten opde grofheyt der gheluyden na welck de 
palen der drievoudicheerste in viervoudighe Reden sijn ende 
die der viervoudighe eerste in achtvoudighe reden. Inde 


dobbel eersten overcommet bij ghevalle om wat anders. Want 


een eersten ofte selftoon te weten Reden k ghedobbelt 
dat is daer toe vergaert noch een Reden Lt en maeckt al 
maer Reden | men heeftse dan alleenlick opsicht tot 


de omganghen des gheluydts. 
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ANG HANG: 


Voorreden / Vande Vierde / » Van Ja si. ut, 
Vande twelf toonen / De natuer en wort 
inde compositie niet ghevolcht als in 
Rhetorica / Der _sesten en derden _ghelycke 
‚daling en climming IS wettelick als si 


overhandt nu een ecleen dan een groote comt. 


Waerom niet cijferletters inde langhe 
noten / Bemollaris cantus IS onnut 
onderscheijt. Tis een ghemeen 
woordt dat die wel onderscheyt die leert 
vaec. maer daerbenevens is te weten dat die 
qualick onderscheyt leert gualick 


Species perfecta ende imperfecta sijn al quaet 


onderscheyt. 
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Hier vooren beschreven hebbende de spiegeling der 
Singconst soo heeft mij ghoedt ghedocht daer bij 
te voughen met corte woorden de verclaring van 
sommighe duysterheden ende valscheden inde Singdaet 


deses tydts inghewortelt. 


Hooftstick vande vierde. 


De *) vierde wort vande ghesanckmakers deses tijts 
voor quaetluydich ghehouden, alsoo datse in ghesanck 
met drie of meer stemmen teghen de leeghste 
niet _ghehoort en mach worden ja _ onder 
twee _ stemmen en _ wilmense gantscheliek niet 
lyden. Maer soomen vraeght waerom? sij antwoorden 
overmidts datse in ons  ghehoir mishaeghlick 
is: Twelek ick ontken: sal oock de contrari 
bewijsen eerst met reden daer na, dat meer is, 


mitterdaet. De reden Is dusdanich : Twee 


%) De Diatessaron. 
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gheluyden der dobbeleerste hebben soo grooten ghelijcheyt 
dat singhende twee persoonen, eenen liedt, ick 
neem een oudt mensch met een kindt, dese een 
dobbeleerste hoogher als die doch sonder kennis der dobbeleersten 
sij en weten ghemeenlick anders niet dan datse 
beyde in een selfde toon synghen. Ja wij sullen 
hier oock bewysen dat sulex dalder ervarendste somtyts ghebeurt. 
Soo groot dan is dese ghelyckheyt dattet in hen een ghelaet 
der self heyt heeft, daerom bij de twee 
boveschreven stemmen der _dobbeleersten _ghestelt 
eenighe derde stem alsulcken aert van soetluidichheyt 
ofte guaetluijdichheyt als die derde met 
deene maeckt soodanighe maektse oock met 
_ dander. Als neem ick die derde 
stem een toon boven de leegste wesende, sij maekt 
daer mee de gqualuydighe tweede ende teghen de 
bovenste de qualuydighe sevende van ghelycke ghedaente: 
Maer soo de derde stem twee toonen boven de leechste 
waer, maken de soetluydighe derde ende 
met de bovenste gheen qualuydighe toon 
maer de soetluydighe sesten van ghelycke gedaente: Ende 
vervolghens de derde stem met de bovenste een 
behaegliek vyfde makende, sj en can met 
donderste stem niet mishaeghliek wesen, maer 
maeckt daer teghen een behaeghlicke soetluydighe 
vierde. Want dit is een ghemeen reghel dat 
een _ selfde tot eveneen selfde reden 1 heeft. 
Hier toe mochtmen noch brenghen de loofweerdiche 
der Grieken met hun navolghers diet soo mede 
verstaen hebben, maer die verlatende sullen ant 


daetlich bewijs commen. Ymandt de vierde 
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guaetluydich achtende segghende die in sijn ghehoir 
mishaeghlick te wesen, de contrari ende sijn onghelyck 
wort hun aldus bethoont, men sal nemen eenighe twee 
verscheyden gheluiĳden als van een snaer met een 
menschestem ofte een fluyte met een snaer oft een stem 
met een fluyte daer mede makende alsnu een 
vierde alsdan een vyfde ende dat tot verscheydemael 
‘ende oock verscheyden vierden en vyfden hoogher en 
leegher, vraghende telek an sijn partie wat het 
is dat hij sinct ende sullen daetlick bevinden dat hij sonder 
sekerheyt daer af oirdeelende sijn selven , diekwils 
teghen sal spreken dicmael een vyfde achtende tgene 
hij te vooren een vierde seyde te wesen ende weder 
ter contrarie een vierde oirdeelende tgene hĳ te 
vooren een _ vyfde gheseyt had: Twelek soo 
daetliek blyckende wat behouven wij meer woorden? 
Wie isser soo onredeliek die hem met sijn selfs 
woorden _beschamen sal? segghende de vierde 
mishaeght mij ende de vyfde bevalt mij seer wel. 
Maer om deser dynghen oirsake wat breeder te verclaren 
soo is te weten dat als suleke twee gheluyden tsamen 
een eerste ofte dobbel eerste maken dalderscherpste 
ghehoiren en _connen niet sekerlick oirdeelen welck 
van tween het is. Om hier af by voorbeelt noch 
opentlicker te spreken ick neem datter twee sijn 
deen op de fluyte spelende dander synghende, 
elek sijn _ partie van eenich liedt ghesonghen 


ghelyckmen achten soude dattet behoort te wesen 
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Dit liedt daer naer noch eens overgaen maer alsoo 
dat den sangher een _dobbeleerste hoogher ga 
dan te vooren, yder (om de reden als vooren te 
weten datter op een dobbeleerste na gheen sekerheyt en is) 
hooret voor goedt an, nochtans die toon daer den singher 
eerst een vyfde onder den fluter was daer sal hij nu 
nootsaecklick een vierde boven wesen. Inder voughen 
dat ghenomen het deerste mael een vyfde was soo salmen hier 
de vierde voor vyfde anhooren. Daerom de ghene 
die noch segghen dat de vierde in hun ooren 
mishaeghelick luyt, maer de vyfde seer 
bevalliek, iek en siender niet beter af te besluyten 
dan dat de ghewoonte uyt de leest [?] eeu 
ghesproten een weeckheyt in hemlien 
ghewortelt heeft. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEET XX, 12 
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Doirsaeck waerom Zarlin syn eerste toon niet en stelde 
als dander heeft goede reden overmidts daer duer verdorven 
soude sĳĳn doirdentlicke voorganck der climming van 
deen toon tot dander dats van trap tot trap. 

Want had hĳj deerste toon der ouden voor sijn eerste 
ghenomen soo en soude sijn elfde toon gheen 
trap hoogher gaen dan sijn voorgaende neghende 
maer vyf trappen leegher. Ende om de selve 
reden moet sijn tweede toon oock tot die selve 
plaets wesen. 

Merekt dat ons 1® toon overcomt met haer 10° want 
sij beyden in fa sijn. alleenlick verschillense daer in 
dat dese hun middelste tsaemval een trap 
hoogher maeckt dan die. Bgelyex overcomt de 28 met 
de 11°, de 3° mette 12e, de 5® mette 7%, de 6e 
mette 8°. Wat de vierde en de 9° belanghen, sij en 
overcommen noch met malcander noch met eeniche 
van al dander. 

Tgheheele onderscheyt datmen maeckt tusschen de 
ghesanck diemen noemt Bemollaris ende Bedwralis 
sij is geheel _onnut ende eyghentlick gheen 
onderscheijt, maer al een selve. Want 
geeft de C solfaut sluetel in bemol den naem 
van Gsolreut, bedur daerop singhende gh 
hebt al de selve ghesanck die in bemol was 
Tselfde heeft hem alsoo ghevonden de sluetel van 
Afaut bemol den naem van Csolfaut bedur. Sgelijex 
de sluetel Gsolreut bemol den naem van Dlasolut 
bedur. Ofte gheeft per contrarie alle dese den 
naem van die ende hebt al tselfde: Ten is dan gheen 
ander aert van ghesanck als dander ende vervolghens 
soo ist een onnutte onderscheijt. | 
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Om dit te bewysen, soo merckt dat alsmen singt (op dat wyt 


noemen na der orghelisten wyse) gis, teghen dis, opwaert als 


meer anderen, de twee stemmen der selver gis en dis maken 
met malcander, soot openbaer kennelick is, een volmaeckte 
goede vyfde. Waer uyt de voorgaende redens der gheluyden 
alsoo nootsaecklick te moeten wesen aldus bethoont wort. 
Laet ABCDE etc. beteeckenen de clawieren van een orghel 
clavisimbel ofte clavicorde (want soodanich reetschap 
tottet voornemen bequaemer is dan’ de sanghlijn) alsulek 
reetschap sij ghestelt na eenighe ghemeene manier van 
stelling, ick neem (op dat wij een seker voet hebben) 


aldus 


Nu de vyfde MP dat gis ende dis sij (ghelyek inde | 
voornomde ghesanck gheseyt is) goet ende volmaeckt. Dit 
soo wesende laet den halftoon MP meerder of minder 


sijn, waert mueghelick, dan etc. 


Hoofstick waer in doirsaeck verclaert 
wort vande onvolmaecktheyt dieder int stellen der 


orghels ende clavesimbels ghebuert. 


Tgheen wij int voorgaende hooftstick vande vyfde MP gheseyt 
ende besloten hebben is ghenomen de selfde vyfde MP goet te wesen 
maer tghebuert in verscheyden reetschappen soo dervaringh be- 
tuycht datse deenmael een weynich te groot valt dandermael 


een weynich te cleen, somtijts oock goet, maer wantse int 
13* 
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spelen niet, oft maer seer weynich ghebruyckt wort, soo latent 
veel meesters diese stellen, blyven by tgheen tgheval uytbrenght 
overmidts al de rest diemen besicht sooveel tghehoir belanght, 
goet ghenouch is. Maer om te verclaren donverclaerden 
gesanck waerom dese vijfde... inde voorsz. reetschappen 
niet soo recht te treffen en is als de natuerlicke ghesanck der 
menschelicke stemmen die betuĳcht te moeten wesen, soo 
dient verstaen te worden de ghemeene onvolmaeckthejt des 
werckelicken handels in alle stoffen, welcke niet soo 
voleommentlick ghelyck de wisconstighe te treffen en is. 
Als by voorbeelt een stuck lywaet van 50 ellen duer 
verscheyden persoonen voorsichtelick ghemeten d'een saleen 
stroobreet ofte duijm meer vinden als dander, Doch soose 
teenemael ende gants effen uyt commen sonder een haer te 
verschillen, sulex ghebuert selden ende by ghevalle, sgelycx 
heeft hem alsoo int meten der vlacken, lichaemen ende 
ander stoffen als tĳt, roersel, swaerheĳten; Oock mede 
inde stof des gheluyts daer ons verschil af is. Want 
men can gheen twee gheluyden als der vierde, vyfde 
of seste etc. alsoo passen dat sijt in duyterste voleommenheyt 
sijn, ten waer bij ghevalle; daer af oock gheen bewys en can 
ghedaen worden. Maer om dese werckelicke onvolmaeckt- 
heyt duetlick te bethoonen, soo leght den bandt van een 
luyt ter plaets daer u dunckt haer snaer teghen een 
ander snaer de volmaeckte vyfde te maken, verschuyf 
daer naer dien bandt alleenlick soo veel als de dickte van 
een haer opwaert of neerwaert ende sult bevinden datter gheen 
merckelicke verandering duer en ghebuert niet teghenstaende 


datter voor seker eenighe verandering gheschiet. Doch soo 
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ghij vermoedet ende u selven toegaeft die valsheiĳt der 
vyfde te bemercken soo laet die verschuiving des bandts 
duer een ander persoon ghedaen worden, alsoo dat ghij niet 
en weet of hyse de breede van een haerken opwaert 
of neerwaer schuyft, ofte op de selve plaets laet; 
hij u alsoo tot verscheydenmael vraghende na de 
goetheyt der vyfde sult daetlick u oirdeel onseker 
bevinden, diewils de goede quaet segghende ende de 
quade goet. Tis dan openbaer dattet gheen 
menscheliek ghehoor mueghelick en is hoe scherp 
het sij twee toonen in haer uyterste volcommenheyt 
heel seker te passen. Waer uyt volght dat veel 
suleke feylen die elek int besonder onbemerckelick 
sijn, nochtans tsamen een merckelicke dwaling maken; 
Want ghelyek in tvoorseyde stuck lywaet duer 
verschyeden persoonen ghemeten veel cleyne 
verschillekens op yder elle tsamen opt einde eenich 
merckeliek verschil maken, alsoo hier oock inde 
gheluyden. «Want overmidts dese vijfde... seer selden 
ghebruyckt wort soo laetmen die clyene onbemercklicke 
feylkens daer op al ancommen welcke ten einde altsamen 
bemerekliek connen sijn, somtijts oock onbemerckelick na 
tgheval. Daerom en ist gheen wonder dat de bovenste 
meesters suleke reetschappen voorsichtelick stellende 
int laetste nochtans quade toonen ontmoeten die goet 
behooren te wesen, maer tis natuerlick, Ende diet niet 
en verstaet hem ghebreeckt de kennis des onderscheyts 
tusschen werckelicke ende wisconstighen handel, twelck 


wij bewysen moesten, 


BIJLAGE A. 


Brief van Abraham Verheijen, Organist 


te Nijmegen aan Simon Stevin. 


Eerwaerdighe zeer goetgunstighe vriendt, Mr Simon 
Stevin ick hebbe laetstmael U. B. schrijuens met de 
5 eerste voorstellen der Spiegeling des Singconsts 
met blytscap ontfanghen, die heb ie oock seer wel verstaen, 
zoo dat ick gheen naerder verclaringhe van doen en hebbe: 
Ooek hebbe ick (volgens t'begeeren van U. E.) met aller 
neersticheyt ondersocht het inhoudt des len voorstels 
ende volgens t'inhoudt des seluighen twee clauesingels 
d'een 3 heele thoonen hoogher gestelt als d'ander, maer 
hebbe beuonden (dwelck ick eerst niet en meende te 
souden geschien) dat 6 alsulcke euen thoonen gheen vol- 
comen achste en maecken, doch ouermits ick my niet al 
te vast vertroude op de proeue van twee clauesingels 
aldus gestelt synde, hebbe gedacht offmen t'selue niet 
soude connen proeuen op eene clauesingel alleen, ende 
beuonden iae aldus, toegelaeten synde 6 eue groote heele 
thoonen des natuerlycken gesangs, een voleomen achste 
te maecken, soo moet om de selue reden oock toegelaeten 
werden drie groote derden (elek bestaende uyt twee 
eue heele thoonen) ofte vier cleyne derden (elek bestaende 
uyt anderhalffthoon) ooek een voleomen achste te maeken, 
beyde is licht te proeuen niet alleen op een clauesin- 


gel maer selffs door den natuerlicken sanck, maer om 
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U. B. t’selue claerlick te bethoonen, ick hebbe de clauieren 
met letters geteeckent nae onse gewoonte, ende de 
nooten des natuerlicken sanex daer onder, dit gedaen 
synde, ick stelle eerst de achste van F tot f, soo voleommen 
als mogelick is, daer nae de groote derde van F tot A, 
twelcke men alsoo voleomen door natuyrliek gehoor kan 
stellen als de achste, ten laetsten stelle iek ooek soo 
voleomen als mogelick is de groote derde van A tot Ce, 
welcke de spleeten tusschen QC ende D, dit aldus gedaen 
synde, by soverre de achste bestonde uyt drie voleomen 
groote derden, soo moste van Ce tot f oock een volcomen 
derde synde, maer de eruaring betuycht ons sekerlick 
t'\selue meer als een groote derde te syn, de selue reden 
geuet oock met de nooten des natuirlicken gesanckx. 
Want alle eruaren gesangmakers sullen seggen vande 
l noot tot de 5 een voleomen groote derde te syn, van 
gelyceken vande 5 tot de 9 noot is een volcomen groote 
derde maer vande 9 noot tot de 13 noot (dewelek oock 
een voleomen groote derde moste syn indien de achste 
bestonde uyt drie groote derden) sal nietmant int 
singen eruaren synde, toelaeten een groote derde te syn. 
maer sullen alle seggen, gelyekt oock is, dat het een 
onvolcomen *) vierde is, soo dat hier uyt openbaer is dat 
ses euen heele thoonen minder syn als de achste, 
ende volgens de twee halffthoonen der natuerlic- 
ke achste elek meerder als de helft des heelen thoons. 
Van gelycken proeue doende met de cleene vierden, daer 
zal beuonden werden (van de bouenste f beginnende) vier 
cleene vierden meerder te syn als een volcomen achste, 
tselue is mede openbaer, door de nooten des natuerlycken 


sanex want de 1 noote tegen de derde sy is maer een 


%) Ofte vercleende, 


Els) ars 
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vergroote thoon, dewelek een volcomen cleene derde moste syn, 
indien twaelff ende halffthoonen de volcomen achste 
souden maecken; soo dat uyt dese twee proeuen seker beuon- 
den wert, drie groote derden minder ende vier cleene derden *) 
meerder als een volcomen achste te syn, waer uyt onder 
scheyt der halfthoonen nootsaeckeliek moet volghen, oock soo 
is het by alle indese const eruaeren soo ghemeen, dat 
niemant en twyfelt ons inde natuyrlycke sanck soo wel 
cleene als groote halffthoonen t'ontmoeten, want men kan 
vande cleene derde tot de groote derde, noch vande 
cleene seste tot de groote seste niet comen sonder den 
cleenen halffthoon, ten overvloet hebbe ick een cort voor- 
beelt gemaeckt met twee stemmen waer in men 
begquameliek mach sien ende hooren t'onderscheyt des 
grooten ende cleenen halffthoons, soo dat men vrij euen 
als voor begin (dwelck geen bewys en behouft) stellen 
mach ons inde natuyrlicke sanck cleene ende groote halff- 
thoonen t'ontmoeten: dit selue heb ick wel geweeten, als 
ick ovt aen U. HE. screeff, maer meende offmen door sulc 
redelycke deeling der sanglyn de halfthoonen hadde konnen 


euen maecken, dwelck my de proeue geleert heeft niet te 


konnen geschien, want de sanglyn eueredelick verdeelt synde 


ende de clauesingel daer nae gestelt (gelyck ick versocht 
hebbe) alle groote derden syn te groot ende alle cleene 
te cleen. Nu t'ondersoucken van desen heeft my doen 
vinden de waere natuyrlycke redens der thoonen 


waer van naest Gode (sonder flatteringe gesproocken) 


de eer U. WH. alleen toecomt om twee bysondere redenen, 


d'eerste is datse sonder kennis der worteltalen niet 
geuonden connen werden, welcke ick geerne beken (soo 


veel ick daer van weet) uyt niemants andders dan uyt 


%) [lees: vierden |. 
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U. B. fransche telconst geleert te hebben; dander reden is 
dese dat, sonder de vermaninghe vande Reden der vyfde 
van 3 tot 2 in de bepalinghe des Wysentyts [?] van uwe 
B. wistconstighe gedachtenissen gedaen, ick noyt de saeck 
soo verre naegedacht en soude hebben. Om dan het 
vinden der waere Redens te thoonen, soo is U. EK. kennelick 
uyt stellinghe der vyffde van 3 tot 2 te volgen twee 
oneuen heele thoonen, d'eene van 9 tot 8, d'ander van 
10 tot 9, welcke onevenheyt van heele thoonen ons inde 
natuyrlyeke sanck niet en ontmoet, daeromme dese 
twee Redens vergaert, comt reden van 5 tot 4 voor 
de waere Reden des tweetoons, dese Reden gehalft 
comt Reden van p/5 tot 2 voor de waere Reden des 
thoons, der gelyeke vyff Redens te weten / 3125 tot 32 
getrocken vande waere Reden der achste van 2 tot Ì 
blyft voor de twee groote halffthoonen der achste Reden 
van 64 tot /3125: dese wederomme gehalft, comt 
voor de Reden des grooten halffthoons Reden van 8 tot 
W3125 dese Reden wederomme getrocken vande Reden 
des heelen thoons y/5 tot 2 blyft Reden van W78125 
bed: 16 voor de cleene halffthoon, nu wetende t'verschil 
der vyffde ende vierde een heelen thoon te syn, ende 
tverschil der vierde ende groote derde een grooten halff- 
thoon te syn, ende tverschil der groote ende cleene 
derde een cleenen halffthoon te syn, d'ander Redens der 
thoonen syn door vergaring en afftrecking licht om 
vinden. U. B. sullen int ondersoucken andder getalen als de 
myne beiegenen maer sy sullen inde selue Reden staen 
want ick hebbe de minste paelen gesocht die ick 
vinden coste, om de prouff daer van des te lichter te doen. 
Nae dese Redens de sanglyn verdeelt (gelyck ick gedaen 
hebbe) ende de clauesingel daer na gestelt, sy is soo wel 


gestelt als mogelick is te geschieden, hier hebben U. H, 
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de Rechte waere Redens der thoonen, ende moghen daer 
met handelen nae welgevallen, soo U. HE, eenighe 
swaricheyt ontmoet ick ben bereyt U. HE. aïtyts 
te voldoen, want ick teghenwoordich (sonder roem 
spreckende) dese stof grondelick verstae, by aldien 
U. BE. oock begeert een wel verdeelde sanglyn 
eueredelick, ende oock nae dese nieu waere 
gevonden Redens verdeelt synde (dwelek bequamelick 
op eene sanglyn can geschieden) om het onderscheyt 
der selue niet alleen te sien maer oock te hooren 
salse U. E. geerne met deelen, ende met yemant 
van „ onse boden ouerseynden; de reden waeromme 
ick de verdeelinghe der sanglyn begin van PF van 
G ofte van C -dunct my betamelick te syn; om dat 
ut de eerste noot des natuyrlycken sanx is, en 
datmen maer op dese drie letters ut en singt, hoe 
wel het inde daet euenveel is van wat letter 
men de deeling begint, alsmen maer gaeslaet 
wat afcompsten der thoonen de volgende ge- 
luyden _ maecken tegen d'eerstgestelde. Hier mede 
eyndigende wil ick U. H. den alderhoochsten 
_beuelen die U. HE. in landuerighe gesontheyt gelieue 
te spaeren. 


U. HE. altyt dienstwillighe vrient 
ende dienaer Abraham Verheyen organist 


tot Nijmeghen. 


U. HE. sal gelieuen mij eens met een woort ofte 


twee t'ontbieden, waer ick een  welgemaeckte 
drieroe (in U. BE. Meetdaet beschreuen) soude moghen 
becomen, ende wat de selue ontrent soude 
moeten _ costen, . dit doende my sal grooter 


vrientschap geschieden. 
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BIJ GA GE B 


(Behoort bij Bijlage A.) 


Cort voorbeelt met 2 stemmen, waer in claerlyck gesien ende ge- 


hoort wordt het onderscheyt des grooten ende cleenen halffthoons, 


de nooten met dese — — gebonden beteyckenen de cleene 
halffthoon, dander syn alle groote halffthoonen. 
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Datel AGC, 
(Behoort bij Bijlage A.) 


@ 


De Redens der Thoonen, eueredenich met 
Thoonen des Natuerlicx Ghesancz. 


EROS Val Se ee eene 
Cleene halffthoon is van, ...... 
Groote halffthoon is ENE ae Ne 
u er ERE 


Vercleende cleene derde ofte twee 


groote halffthoon is van ... 
Vergrootte thoon is van 


Wel hal PA Coop BOK Aen | 


Cleene derde is van ........…. 
Tweethoon ofte groote derde is van . 
Vercleende vierde is van. ...... 
Vergrootte groote derde is van ... 
ne eee 
Driethoon ofte vergroote vierde is va. . 
Vercleende vyffde is van. ...... 
or Te 
Vercleende cleene seste is van. ... 
Vierthoon ofte vergrootte vyffde is va. . 
Cleene seste is van. ......... 
rooteseste Is wan, …. 
Vercleende cleene seuende is van … 


Vyffthoon ofte vergroote groote seste 
Is van 


Groote seuende is van ...... 
Vercleende achste is van... 


Mn CO er 


Achste is van … 


Ven LOA Ees are 


„64 tot w3125, 


W1I9053125 tot 32. 
A tot W125. 


ò tot 4. 


82 tot 29. 
W48828125 tot 64. 
2 tot WB, 

125 tot 8. 

16 tot y/125. 

W5 tot 1. 

128 tot W48828125. 
25 tot 16. 

8 tot 9. 

Ww125 tot 2. 


„I64 tot Ww1958125. 


w3125 tot 32. 
4 tot y/5. 


‚| W8125 tot 4. 


82 tot W78125. 
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Alle dese thoonen ontmoeten ons inde natuerlicke sanck 
maer de vercleende ende vergrootte thoonen werden niet 
ofte seer weynich gebruyckt om datse qualiek met goet oirdeel 
gesonghen connen werden; sy konnen alle lichtelick gesocht 
ende gesien werden uyt de geteeckende clauieren ende oock 
eueneens uyt de nooten des natuerlicken sanex daer onder 
staende, als by voorbeelt vande 1 tot de 2nootisdecleene halffthoon 
vande 2 tot de 8 noot is de groote halffthoon, vande 1 tot de 3 noot 
is een thoon, vande 1 tot de 4 noot is een vergrootte thoon, etc. 
Hier uyt volcht dat de banden aende halsen der speel- 
tuyghen nootwendich eueredelick geleyt moeten zyn, om 
te myden de vercleende ende vergrootte ongebruyckelicke affcom- 
sten der thoonen, ofte daer mosten soo veel banden syn 
alser redens der thoonen hier voor staen, dewelcke niet alleen 
groote swaricheyt . int spelen soude maecken, maer de 
banden souden ooek soo nae by malcanderen comen te liggen 
datmense met de vingeren niet soude connen onderscheyden 
derhaluen de eueredelycke deeling niet te vergeeffs, maer 
oock nootwendich is; maer met de clauesingels ende orgels 
gaet het anders toe, want de spleten ofte anders geseyt, 
fenten steken tusschen de ander clauieren soo veel hooger 
uyt datmense bequaemelick kan raecken (als men wil) 
sonder d'ander clauieren te roeren, ende de clauieren behouden 
euentwel haer behoirlicke grootte, alsoo datmen beguamelick 
met een handt de achste kan ouervatten, ende de 
vercleende ende vergrootte thoonen kanmen bequamelick 
door hulp der spleten mijden, dwelck in ander speeltuyghen 
(diens thoonen door banden onderscheyden werden) niet 
geschieden en kan, want d'eene bant niet hooger kan liggen 
als d'ander, maer aleuen hooch op de rye, alsoo dat 
beyde de verdeelingen nootwendig syn. 
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B IJ L AsG E D. 
(Behoort bij Bijlage C.) 


De Reden der Vijffde om het Orgel 
ofte Clauesingel nae te stellen mach 
sijn eene van de 4 naevolgende. 

w(8) 10 tot w/ (3) 3. 

v(t) 5 tot 1. 

v (5) 15 tot y/ (5) 2. 

v(t) 50 tot / (7) 8. 

De Redens der andere Thoonen als 
vierde, derde, ete syn licht door Verga- 


ring ende Aftreckinge te vinden. 


DebbebeA Geb KE. 


(Behoort bij Bijlage A.) 


Herwaerdige zeer wijse ende 


geeerde Mr. Simon Steuin. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de rrEEKS. DEEL XX, 13 
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De *) afcomsten der thoonen met de 


waere Redens van dien syn de navolgende. 


SelEHGONSIES VAN este te 1 tot 1 | 
Cleen"halftthoon is vans sr. nn Ww 78125 tot 16. 
Groote halffthoon -1s,vants .… beate 8 tot W 3125. 
Thoon isvan. Ter see vo tot 2. 
Gleene derderis van, en 4 tot w 125. 
Groote derde’ is van: 9 LOL TE 
Vierde 18 vans. a en 2 tot W 5. 
Vyfde is vans. st W 5 tot 1. 
Cleene' seste Is van. 8 tot 5. 

Groote seste is van. tn w 125 tot 2. 
Cleene seuenste is van. ..... 4 to 
Groote seuenste Is van. se w 38125 tot 4. 
Achste is van... 2 tot Le 


Nu ouermidts inde verdeelinghe der sanghlyn 
ons eenighe ongebruyckelycke affeomsten der 
thoonen ontmoeten (de selue verdeelinghe 
beginnende van HF ofte van G ofte van © ghelyckt 
behoirliek is) soo sal ick de selue hier mede stellen 
eerst de onghebruyckelycke affcomsten der thoonen 
aldus bepalende. 

Onghebruyckelycke _afcomsten der _Thoonen zyn die 
welckers _ geluwyden een _cleene _hal/thoon _ vermeerdert 
ofte vermindert zyn. 

Dese Thoonen syn onghebruyckelyck om _datmense 
met gheen seecker oirdeel en kan singhen, ende 


werden gheseyt vergroot ofte vercleent, 


*) Speries, 
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De ongebruykelycke afcomsten der thoonen 
tot de verdeelinge der sanglyn noodich zynde 


| met de Redens van dien syn de navolgende 
Vergrootte thoon is van. ....... W 1958125 tot 32. 
Driethoon ofte vergrootte vierde is van. /125 tot 8. 


Vergrootte vyffde ofte vierthoon is van. 25 tot 16. 


De verdeelinghe van F beginnende men 


moet de navolgende Redens gebruycken. 


dean 10000 tot 10000 
BRGleene halffthoon is van ..:...... 10000 tot 9570 
it eN 10000 tot 8944 
Mergroobtesthoon is van …: .….…:’... 10000 tot 8560 
GEB E Van uee. ee 10000 tot 8900 
ae EN EOO00 tot 7477 
EEA ee ee es 10000 tot 7155 
de ER 10000 tot 6687 
Vierthoon ofte vergrootte vyffde is van . 10000 tot 6400 
EO DEREESLE IE VAN eee 10000 tot 5981 
Cleene seuenste is van. .......... 10000 tot 5590 
Groote seuenste is van .......... 10000 tot 5350 
te de 10000 tot 5000 


[NB.De schrijver heeft dergelijke tafeltjes opgemaakt,doch niet 


ingevuld, met de titels: 


De verdeelinghe van C beginnende men 


moet gebruycken de volghende Redens. 
en 


De verdeelinghe van G beginnende men 


zmmoet ghebruyeken de volgende Redens. | 
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BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 
WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 
IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 


D. BIERENS DE HAAN. _ 


N°. XXVII. VAN DE MOLENS, DOOR SIMON STEVIN; EN OVER 
EEN ANDER WERK VAN HEM. 


1. In het vorige N°. XXVI werd gewag gemaakt van 
een paar werken van SrmoN SreviN; deze willen wij nu na- 
der behandelen. Zij zijn niet zoo geheel onbekend als de 
»Spiegelingh der Singconst’’, daar zij gedeeltelijk reeds zijn 
afgedrukt; maar toch moge de overdruk van het eerste hier 
wel gerechtvaardigd zijn, omdat daarvan althans een gedeelte 
slechts bekend was. 

2. Dit eerste werk heeft tot titel » Stevin || vande Mo- 
LENS || Gereviceert doorden Professor || Golius || 1634’, en be- 
vat de »overslach” van 19 molens (door mij genummerd 
van [1] tot [19]) met een »Vertooch” aan het einde. 

In het »Wisconstigh Filosofisch Bedrijf’ van den zoon 
HenprikK Stevin [zie Bouwstoffen XXV, Noot 36] vindt 
men in het»X. Bono || JANDEN HANDEL || Der || WATERMOLENs 
onses Vaders SrmoN Stevin” in het > TweEDE ONDERSCHEXT || 
Vant 10 Boee || Van Watermolens na de oude manier”, op 
blz. 10 en 13 onze overslagen Nr. | 1]en [10]terug. Daarop 
volgt in voornoemd werk »Derpe oNDeRscHEYT || Vant 10 
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Boec || Van Polderwatermolens nae de nieu- || we manier ons 
Vaders” en daarin vinden wij onze overslagen Nr. [14]—[19] 
terug op blz. 15—25. Ik heb echter gemeend ook deze hier 
te mogen overdrukken, omdat zij toch tot het geheel be- 
hooren, en juist den praktischen blik van den schrijver in 
zulk geheel eigenaardig daglicht plaatsen. Deze »nieuwe 
Manier” van SreviN zelven, is eene soort van onbepaald 
vraagstuk: te stellen zekere aantallen van cammen en staven, 
en daaruit het aantal van de overige te vinden, opdat de 
aldus gebouwde molens een bepaalde drukking op ieder vier- 
kante voet van het zeil geven. Het » Vertooch” aan het slot, 
dat bij HeNpriK SreviN niet voorkomt, heb ik mede af- 
gedrukt. 

3. Omtrent het tweede »VERRECHTING || VAN Doxeine || 
MEITE CONTREROLLE || VAN DIEN || Beschreven door || Simon Ste- 
vin ;| van Brugghe’, dat tusschen de bladen van de »Spiege- 
ling der Singeonst’’ gevonden wordt, valt het volgende op 
te merken. Het is bekend, dat deze » Verrechting”’ het tweede 
deel uitmaakte van SIMON Srevin’s »Materiae Politicae. Bvr- 
gherlicke stoffen. Leijden. JVSTVS LIVIVS (1650) 40.” [zie 
Bouwstoffen XXV, Noot 34 en 34e). Hier vindt men slechts 
de »Cortbegrijpen": en wel achtereenvolgens 

Van het geheele werk, zie de aangehaalde »Materiae Po- 
hiticae”’, blz. 1. 

Van het eerste deel, zie aldaar blz. 15, 16. 

Van het tweede deel, zie aldaar blz. 41, 42. 

Daarop volgt die van het eerste deel des Anhangs >» Gur- 
MEENE Roer | Vande weerde der granen || en Landen jnt an- 
sten |\ der maten,” zie het: aangehaalde werk blz TAA 
Hierbij treft men een klein verschil aan, waaruit m. 1. blijkt 
dat ons stuk ouder is dan het gedrukte. Wij lezen hier toch 
in het Cortbegrijp »Tot verclaring deses handels sal ick be- 
ponen vijf hooftsticken”, terwijl in de »Materiae Politi- 

‘het Cort Begrijp spreekt van » vier Hooftsticken”. Maar 
in ons handschrift, waar nu de inhoud der hoofdstukken op- 
geteekend staat, leest men bij het vijfde alleen het volgende. 
»Hier van is anders niet, ud meen dattet heel werck in 
de 4 hoofsticken begrepen is.” Smmvin schijnt dus later van 
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deze verdeeling in vijf hoofdstukken te zijn teruggekomen. 
Dat hij of de verdeeling veranderd, of niet alles later in 
zijne »Materiae Politicae”’ heeft opgenomen, zoude men daar- 
uit opmaken, dat in ons handschrift behalve twee titels 
(voorkomende op blz. 137 en 146 van het aangehaalde 
werk) nog voorkomt de titel »VoorBeeLt per || Capittelen 
69, 70, 71, 72, 73 vande ll Cockz Mitsgaders der Capitte- 
len || 74, 75 vande Clames, soodie || mosten commen inde be- 
reyding ||en voltrecking der Contrerolle || van Oraigne des 
jaers 1628.’ In het gedrukte werk toch is er van zulke 
hoofdstukken geen sprake. 
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( 203 ) 


[1] Oversracu der 


Zuyt Nootdorpsche molen. 


BUGER Wieokerh „1 orkut mi ten 404 voet 
Sen) EEE 81 voet 
NOTEN eea ar 44 cammen 
Bebo vens aar be Mest Oje 18 staven 
BROORRDeneen sini ve er dans 10 staven 
DERGE vl en a _2 cammen 


Camrats halfmiddellijn tot op tmiddel der cammen. àl voet 


Scheprats halft middellijn. ........... SL voet 
Beeemaenntepelsi u. 4 dineren aandlens id 5, voet 
Bammernronder bpeijle 457 ora, \ à voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters. . 4 voet 


Hier uyt worden de volghende voorstellen beschreven. 
le voorstEL. 


Te vinden met wat gewicht waters het scheprat verladen is, ende 
dat op eenich seker punt. Iek neem opt swaerheytsmiddelpunt 
des ghepranghs van het leeghste water. 

De somme des wercx is dese, men sal vinden tghewicht 
tegen de lepel van achter persende, opt swaerheijts middel- 
punt des geprangs: daer na tghewicht datter van vooren 
perst, op een punt soo verre vanden as, als het swaerheijts 
middelpunt des gheprangs van tleeghste water daer af is. 


Daer na ghetrocken tcleenste ghewicht vant A AB 3 


E) 


grootste, de rest is tbegeerde. Tyhegheuen. Breet 3? 
Laet AB d'een sijde des lepels beteeckenen, 5 BO # 
lanek alsboven %1, breet 23, ende BC sij jl {BD & 
de hooghde des binnewaters van + ende AD 222 


-D 
BD # sĳ het derdendeel van BC ende zn 


(204 ) 
D sal swaerheijtsmiddelpunt sijn des geprangs, deur het 18, 
voorstel der beghinselen des waterwichts, ende ghetrocken die à 
van AB 2, blijft voor AD 258. 
Laet nu EF dander sijde des lepels beteeckenen LE FG 28 


TR En 
en FG sij de hoogde des buytewaters van ££, c HF 
want na luit der beschriving hier voor, tbinne- || EH Le 
water staet tegen de lepel hooch £ ende het buy- El En 


H- 
jl 


vooren …®: Einde HF 1 sij het derdendeel van 


tewater noch 4 voet hoogher, maken tsamen als 


PG, ende H sal swaerheijts middelpunt sijn des geprangs. 
Ende ghetrocken HF 28 van EF 2, blijft voor EH ke 
Laet nu ghestelt worden het punt 1, alsoo dat El even sij 
an AD doende 283, Tbegheerde. Wij moeten vinden hoe veel 
gewichts de lepel vooren meer heeft dan achter, ende dat op 
D, ofte, welck tselve is, op ’“t punt 1. Zwerck. lek vinde 
deur het 15e voorstel der beghinselen des waterwichts, dat 
teghen het lepeldeel BO, perst 4% voet, wiens swaerheijts 
„middelpunt des geprangs is D. Teghen het lepeldeel FG 


perst 2452 voet, ende dat opt swaerheijts middelpunt H, de 


3712 


3034 1 463 Ì 
selve doen an T 222%, want ick segh El 282 gheven SZ, 


21 
wat WH 552? comt alsvooren 308! voet, die weghen (reke- 
nende 65 £ voor de voet) 913 £, daer af ghetrocken de 


bovengeschreven 22 voet, wegende 69 £, blijft voor tbegeerde 


844 £, dieder perssen opt punt I inde selfde hoogde van 


tswaerheijts middelpunt D, des geprangs van tleegste water. 


2e VOORSTEL. 


Te vinden wat reden de keeren der wiecken, teghen de keeren 


des scheprats hebben. 


lek menichvuldighe doenders met doenders, als 44 cammen 


(205 ) 


van boven, met 10 staven van beneen, comt 440, daer na 
lijders met lijders, als 13 staven van boven, met 52 cammen 
48e beneen (want sulek is de meenichte der cammen en sta- 
ven deur de voorgaende beschrivingh van dien) comt 676, 
ende de reden den uytbrenghs der lijders als 676, totten 
uytbrengh der doenders als 440, is de begeerde reden vande 


keeren der wieken tottet scheprat, dat is, de wiecken een 


mael, ofte 1-22, tegen tscheprat eens. 


de VOORSTEL. 
De ghewelt van yder voet seijls te vinden. 


Tmiddel vande wieck is 20} voet vant middel vanden as, 
daerom sullen wij vinden tehewicht daer tscheprat mede ver- 
laden is, oock op 204 voet van tmiddel vande wateras, seg- 
ghende 204 voet vande halve wieck, gheeft 844 £ persinghe, 


wat AD Leip comt 304 £; Nu soo de wieeken even soo 


diekwils draeijden als tscheprat, soo soude de macht der wiecken 


sijn van 304 £, maer sij draeijen 578 maer [sic] soo rasch, 


deur het 2e voorstel, daerom gedeelt 304 £ deur die reden 
der keeren als 2e, comt voor de macht der wiecken eve- 
staltwichtich teghen de last des scheprats 197 £, Nu moet 
iek hebben de vlacke grootheĳt der vier wiecken, daerom 
menichvuldighe ick haer langde deur breede, dats 405 voet 


deur 84 (soo langch ende breet sijnse deur de voorgaende 


beschrijvinghe) — maect 267? voet, voor een wieck, de selve 


vier mael, comt voor de vier wiecken 13364 voet, der selver 


ghewelt is van 197 £, daerom gerekent 16 oncen opt pont, 


soo ecomt- yder voet seyls te doen de gewelt van 2e 


oncen. 


( 206 ) 
4e VOORSTEL. 
Te vinden hoe stijf de stauen teghen de cammen perssen. 


Aengesien dat opt swaerheyts middelpunt des leeghsten 
waters, dats op Er voeten van tmiddel vanden as, perst 
844 £ deur het j® voorstel ende dat het middel vande cam- 
men na de voorgaen beschriĳvinghe 41 voet van tmiddel van 
den as is, soo segh ick, &L gheeft 844 £, wat zee voet van 
AD? comt 1193 £, ende soo stijf perssen de staven teghen 
de cammen des ondersten camrats opt middel der cammen 
berekent. | 

Om voort te vinden hoe stijf de bovenste staven tegen 
de cammen perssen, jek segh: ghelijek de middellijn des 
schijfoops beneden, tot de middellijn des schijfloops boven, 


alsoo de perssinge boven, tot de persinge beneden. 
9E VOORSTEL. 


Te vinden hoe veel waters datter met elcken keer der wiecken 


deurgaet, als tbinnenwater op sijn somerpeyl is. 


Want des scheprats half middellijn doet &1, ende de breede 
der lepels 3%, soo is tgeheel lichaem (te weten den ronden 
pilaer beschreven deur een keer der lepels) groot 228 voet. 
Hier af moet ghetroceken sijn het middeldeel des scheprats 
datter buyten het binnewater gaet, tselve deel is een ronde 
pilaer diens gront halfmiddellijn AC doet 27, tselve lichaem 
is groot 156 voeten, die getrocken vande voorsz. 228 voet 
blijft 72 voet. Dit gaet eens om in £78 keeren der wiecken ; 


daerom ghedeelt 72 deur 87, comt met elcken keer der 


wiecken 46 voeten waters. 


( 207 ) 
[2] Oversracu der 


Noort Nootdorpsche molen. 


BEEOREDNIEGKE er ede 404 voet 
an 84 voet 
BEEDERORBOVENS est be dee en. RARE: 48 cammen 
ha bo 13 staven 
ta WG ee NRG Ee 9 staven 
al A 53 cammen 


Camrats halfmiddellijn tot opt middel der cammen. 


BERERERRAE middellijn. ……...….:..... 75 voet 
vene AE AGU ER 1E voet 
tin Gn s voet 


Verschil des hoochsten ende leeghsten waters. 4 voet 
Hier uyt volght het nabeschreuen. 


[NB. is niet ingevuld, denkelijk omdat een getal niet is 
opgegeven |. 
[8] Oversnacu der 
Westescamp molen. 


aen derswiecken:'. oons loor 4e «wie 83 voet 


Cn vG 85 voet 
tele od Ie 52 cammen 
BRENNGODRDOver 3 MIER OI NE A an 

Schijfloop er AAE Erne rr 
OEERRDEDeen. 1 


Camrats halfmiddellijn tot opt middel der cammen. 


BEREDrats helfmiddellijn. .…......... 65 voet 
Eet Ga en 

je 7 
Commen onder tpeĳĳl. ....... RE ROE 15 voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters. . 3; voet 


(208 ) 
Hier uyt volght het nabeschreuen. 
(NB. niet ingevuld, denkelijk omdat er opgaven ontbreken]. 
[4] OversracH der 


Pynackersche molen aen de brugghe. 


Langde der wiecke ……. 5. dn 41 voet 
Breede, Sn Son on OE RvOoL 
Camrat boven. … 50 cammen 
Dchifloop boven. tn 18 staven 
Schijfloop beneen...... RORE 10 staven 
Camrat beneen: 53 cammen 


Camrats half middellijn tot op tmiddel der cammen. 


Scheprats half middellnn en 8 voet 
Breede der lepels 5 Te tt voet 
Commen:; onder tpeil 4 voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters. . 5 voet 


Mier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst %38 voet ende dat op D A AB 8 
Teghen FG perst LEnS voet ende dat op Breet! 


7 

1 29003634 je vÁ 

H, die doen an I2Eeett want ick segh BO 
D 17 


| | ® 
EI 127 gheven Teye wat EH 1029 comt |—— 
als vooren sers voet die weghen 1327 £ b AD 285 
daer af getrocken de 239% voet, weghende 5 
60 € bljft 1267 e daer tscheprat mede ver- 
EG 


laden opt swaerheyts middelpunt des leegh- 7 
sten waters als D. Ee 
107 
E 
187 


( 209 ) 


De ghewelt van yder voet seyls te vinden. 


203 voet halve wieck gheeft 1267  persinge wat AD 


ze ? comt 470 £ die gedeelt deur reden der keeren an 


comt 3418 die ghedeelt deur 1230 voet der vier seylen 


comt yder voet seyls te doen de ghewelt van An oncen, 


[9] OversracH der 


Nieu achteante molen byden Hage. 


Bereken et a en 885 voeten 
eternet dns ete We 84 voet 
en TRE . ol cammen 
A 12 staven 
BROEDEN „oeren ea hers je 4 . 10 staven 
DEE CONE dieren nelle el eee 3 cammen 


Camrats halfmiddellijn tot opt middel der cammen. 


BEREntan shel mddelljn, , …...…...... 65 voet 
MEBO BERLODelS te 0 ee a ess 1 voet 
BEOOR bpenl en ne LZ voet 


Verschil des hoochsten en leeghsten waters. . 8 voet 
Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BO perst 55 voet ende dat ORD RA AD oe 


Teghen FG perst £27 voet ende dat op H Breet U 

8 Ë 384 13 
die doen an [ Se want ick segh EI # |C fBO k 
gheven 527 voet, wat EH EF? comt alsvoo- ES BD 
ren Sas voet die weghen 858 £ daer af "AD B 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XX, 14 


(210 ) 


getrocken de dn voet weghende 141 £ blijft F pg Ee 

717 £ daer tscheprat mede verladen is opt |G [HE 5 

swaerheyts middelpunt des leeghsten waters EH PW 

Ei 

als D. Hi |mr 
-I 4 
F 


De ghewelt van yder voet seyls te vinden. 


19 £ voet halve wieck gheeft 717 £ persinge wat AD 2? 
comt 215 £, die ghedeelt deur reden der keeren fie comt 


172 £ die gedeelt deur 1265 der vier seylen comt Jen voet 


229 
seyls te doen de geweld van 255 oncen. 


[6] OversracH der 


Craylinger achteante molen. 


Langde der wiecke nternet 85} voet 
Breede …%. … se 7} voet 
Gamrat bovén. „tan er 93 cammen 
Schijfloop boven, „tn en 12 staven 
Schfloop: beneëns «en voeden 9 staven 
Gaïnrate beneen a tee OR CR 


Camrats half middellijn totopt middel dercammen. 4 voet 


Scheprats half middellijn... .. or AE 78 voet 
Bredd& der: lepels +2 uno, di, te SN 1 voet 
Comtäphónderdkpeil: 4 ecr oe rin ve en IL voet 


Verschil des hoochsten eï leeghsten waters, . 4 voet 


(211) 


Hieruyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst & voet ende dat A AB d 
op D. Teghen FG perst Bi voet ende Breet 1 
dat op H die doen an [ ZUS [lees: Husken > 
21546] want ick segh EI FE gheven —_|BD 4 


251136 
21546 


voet die weghen 757 £ daer af 


C- 
| Ll AB[lees: AD] 22 


ee wat EH En comt alsvooren 


getrocken de S, £ [lees: voet] weghende HE FG en 
57 £ blijft 700 £ daer tscheprat mede ver- Gl EF. & 
9 
laden is opt swaerheijts middelpunt des leegh- 109 
18 
sten waters als D. tod 


De ghewelt van yder voet seijls te vinden. 


175 voet, halve wieck, geeft 700 @ persinge wat AD hb 
comt 291 £ die ghedeelt deur reden der keeren 25 comt 


222 £ die ghedeelt deur 1065 voeten der vier seijlen, comt 


yder voet sels te doen de ghewelt van 35% oncen. 


[7] Oversracu der 


Craylingher Wipmolen. 


Langde der wiecke. ..….. Hr AE 84 voet 
En 7} voet 
ratie, render euern eee aec OER tde eedr 47 cammen 
Sn ETE NEN 12 staven 
BRE RDEICON Asen 4 tte se oe 

Ea) AGN AE EEE: 56 cammen 


14* 


(212) 


Camrats half middellijn tot opt middel der cammen. 5} voet 


Scheprats half middellijn’; … „nr eier oo 75 voet 
Breede ‘der lepêls „… ; «es Sone 15 voet 
Commen: onder’ tpeijl. «se 1 voet 


Verschil des hooghsten ende leeghsten waters .. . 4 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst Z voet ende dat op D. A AB 7} 
Tegen FG perst 2 voet ende dat op H, Breet 2 
die doen an TPP want ick segh EIS ghe- 8 Del 

5 35 36750 sit 
ven 1” wat BH? comt alsvooren SES voet BD 3 
| 7 48 
die weghen 771 £ daer af getrocken de Z -D‚AD 5 


voet weghende 38 £, blijft 733 £ daer tschep- B 
rat mede verladen is opt swaerheijts middel- F 


punt des leeghsten waters als D. 


1 
H | 

LEL # 
BRT 


De ghewelt van yder voet seyls te vinden. 


17 voet halve wieck gheeft 733 g persinge wat AD an cont 
309 £ die ghedeelt deur se reden der keeren comt 194 
die ghedeelt deur 1020 voet der vier seiĳlen comt yder voet 


seiĳls te doen de ghewelt van Op Oncen. 


[8] OversracH der 
Leeghste staende Broucksche molen by Ysselsteyn. 


Langdesdersmmetkes «4. a eN 8/ voet 
Breeds Ge NSI 7} voet 


Clamrat bovenetrn. Seositd wetten Tel Ge 44 cammen 


elen VOE TR 18 staven 
Sat oan VEE 10 staven 
On OTE 48 cammen 


Camrats half middellijn tot opt middel der cammen. 45 voet 


behepratsshalt. middellijn. …—… . .…...…... 7; voet 
Bes nd En 1; voet 
Bammermonder” bpeijl., rsv. 40 4 25 voet 
Verschil des hooghsten ende leeghsten waters. 1 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst Ee voet ende dat op D A ADB 


Teghen FG perst 2 voet ende dat op H Breet 

die doen an less want ick segh A 2 BO 
289 7 73868 

gheven 5 wat EHA? eomt alsvooren Zo Tr iBD 


voet die weghen 709 £ daer af getrocken D AD 
de WE voet weghende 253 £ blijft 456 £ B 
daer tscheprat mede verladen is opt swaer- 


heijts middelpunt des leeghsten waters als D. 


De ghewelt van yder voet seyls te vinden. 


Le 
Gi woe colum Co 


si col 22 el; 


18} voet halve wieck gheeft persinghe 456 £ wat AD 25% 


comt 160 £ die ghedeelt deur reden der keeren 455 comt 


112 £, die ghedeelt deur 1073 voet der vier seĳjlen comt_ 


yder voet seiĳls te doen de ghewelt van 1 Jorg Oncen, 


(214) 
[9] OversLacH der 


Hoochst staende Broucksche molen by Ysselsteijn. 


Langde der wiecke. ..…..... MRE 86 voet 
Breede) 4 Tm a 7E voet 
Gardrav Boven Zig ae oenen eee 45 cammen 
Schijfloop :boyen …« eds want aten Ge 12 staven 
Schijfloop ‘beneen „nan 9 staven 
Camrat beneen nat egens iel AA ‚ .5[O]cammen 


Camrats half middellijn tot opt middel dercammen. 45 voet 


Scheprats half middellijn... .......…. 65 voet 
Breede der lepels. 4 OE 14 voet 
Commen: onder tper’ 2d 13 voet 


Verschil des hoochsten ende leeghsten waters . 2 voet 
[10] Oversracn der 


Ghinste molen in Sarlois. 


Langde der wiecke. ..... Ae EN 934 voet 
Breede. „…. … WE se 74 voet 
Camrat boven. …. sn ol cammen 
Schijfloop boven ...... PRE DENS 14 staven 
behntloop beneen on 10 staven 
Camaratsbeneen:, 5 4 oe 63 cammen 
Scheprats half middellijn, ...... Ea Gn 7; voet 
Breede der lepels. ..... EERDE 14 voet 
Commen onder tpeiĳjl . .. SR 14 voet 


Verschil des hoochsten ende leeghsten waters . 45 voet 


(A15) 
Hier uyt volght het nabeschreuen. 
Teghen BO perst 5 voet ende dat op D. 
Teghen FG perst S5 voet ende dat op H 


die doen an TI 3564760 ick ál ghe- 
1e, want ick segh ELS ghe- IG 


3564750 


ven 612 wat EH? comt alsvooren 
2588 18 a13544 


voet die weghen 1090 £ daer af getrocken 


de # voet weghende 91 g blijft 999 £ daer 
tscheprat mede verladen is opt swaerheijts 


middelpunt des leechsten waters als D. 


A AB 
Bre 
BC 
Se EBD 
LD AD 
mn 
MEG 
a) lar 
| EH 
En 
nd Ja 
F 


De ghewelt van yder voet seyls te vinden. 


t 
2E ti gole Se 


els A2 se af 


163 voet halve wieck gheeft 999 £ persinge wat AD £? 


comt 407 £ die ghedeelt deur reden der keeren. 0 


882 comt 


235 £ die ghedeelt deur 1005 voet der vier wiecken comt 


yder voet seiĳls te doen de ghewelt van 3 


[11] Oversracu der 
Streefkercksche middel molen. 


Langde der wiecke .........s.« ee» 
den RR 
DNO eee es be 
Schijfloop boven. ........ seen 
Séhijfloop beneen .... «a ee ene eee 
Camrat beneen ...... sene eee 
Scheprats half middellijn, ........... 


Breedemder lepels ans 0% ee ee 4 


Gommen onder tpeyl.” .…...s.ai.s 


oncen. 


Pre 
1 
) 


Verschil des hoochstens ende leeghsten waters. . 2 


voet 


voet 


voet 


voet 


voet 


( 216 ) 
[12] Oversracu der 


Beyersche molen te Stolck. 


Langde der wiecke. u. 

Breeden ens ovt nne gr a 
Gamrat’boven „ae 41 cammen 
Schifloop-bpvene Nt. pn ‚ … … 13 staven 
Schijfloop beneen. … br 9 staven 
Camrat: benden „tn 47 cammen 
Scheprats half-middellijn. 4 sn on 64 voet 
Breede:der lepels, , tte 15 voet. 
Commen onder tpeylin ns See is HEOEVORE 


6 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters .. 3 voet 


(13] Oversracu der 


Molen opt hof van Delf. 


Larúgde' der wiecke … en 95 voet 
Breede; nt en 8 voet 
Camrat boven. 41% Sn 48 cammen 
Schijfloop boven... ....... RE 13 staven 
Schijfloop beneen 4 We 9 staven 
Camrat benöen … „ vod nee on 96 cammen 
Scheprats half middellijn. .…. .......…... 7 voet 
Breede, der. lepels: oe se 1e voet 
Commen’ onder tpeijl st nn „5 voet 


Verschil des hooghsten en leeghsten waters . . 44 voet 
[14] Oversracu der 


Molen tot Escamp na de nieu mander. 


Langdederswiecke, ……;-s ‚rs nne ae 834 voet 
Breeden derde ere er ret ee GN 10 voet 
Scheprats half middellijn, .......... ven 02E VORË 


et AE 84 voet 
ete GGS OA TE A 25 voet 
Verschil des hoochsten ende leeghsten waters ... 3% voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BO perst #2 voet ende dat op D. 
Teghen FG perst 1e [voet] ende dat op H 
872645 64 
die doen [an] [SS want ick segh HI 5 
gheven Ze wat BH? comt alsvooren 755 


OR coloo voloo zol-a OO 


voet die weghen 3942 [£] daer af getrocken 
de MÌ voet weghende 809 £ blijft 3133 £ 
daer tscheprat mede verladen is opt swaer- 


heiĳjts middelpunt des leeghsten waters als D. 


elf ol£ al vz 


Te veroirdenen reden der keeren deser wiecken tot het scheprat 


alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 8 oncen. 


Tek vinde eerst de platte grootheĳt der vier wiecken 
meenichvuldighende de langde 334 deur de breede 10 maect 
voor den wieck 335 die viermael comt voor de vier wiecken 
1840 voeten, de selve menichvuldighe ick met de 8 oncen, comt 
voor de ghewelt der vier wiecken 251 £ ende dit opt mid- 
delpunt der wiecke dats op 16%f voet van tmiddel vanden 
as Nu soo tpunt D des gheprangs der 3183 £ oock waer 
16% voet van tmiddel vande wateras soo soudemen segghen 
de reden der keeren te moeten wesen van 8188 £ tot 251, 


maer dat gheprang op D alleenlick wesende & voet van 


(218) 


Emiddel vanden as; soo moeten wij dat vinden op 16% voet 
seggende 16% gheven 38133- wat 5? comt 1330. Ie segh 
dan dat de reden der keeren moet sijn van 1330 tot 251, 
daerom ghedeelt 1330 deur 251 comt 515 ende soo menich- 
mael sullen de wiecken moeten ommegaen teghen tscheprat 


eens. 


Te veroirdenen de menichte van cammen en staven om te 
eryghen ten naesten by de boueschreuen reden der 
keeren van 18330 tot 251. 


Ghenomen dat ick aensiende de grootheijt des camrats ende 
de behoirlicke dickte der cammen ende der staven die daer 
tussen commen moeten, soo veroirden ick het camrat beneen 
met 47 cammen, het schiĳfloop daertoe met 12 staven ende 
het schijfoop aende wieckas met 16 staven. Vrage hoe veel 
cammen het croonradt sal moeten hebben om de begheerde 
reden der keeren te crijghen. Ick stelle de voornomde [sic] 
16. 12 en 47 in oirden ende OQ ter plaets daer tgetal der 
begheerde cammen moet staen als hier onder segghende 16 


mael 12 is 192, die stel ick daer neven aldus: 


16. 12, 192 
0. 47. 


Nu ist kennelick dat ter plaets van O een getal moet 
staen soodanich dattet selve ghemenichvuldicht met 47 gheve 
den uytbrengh die suleken reden hebben tot 192 als 1330 
tot 251, Om tselve te vinden ick segghe 251 gheeft 1330 
wat 192? comt 1017 die stel ick onder de 192. Nu aen- 
ghesieu tgetal ter plaets van O ghemenichvuldight met 47 
moet maken 1017, soo deel ick 1017 deur de 47 comt ten 


naesten bij 21 ende soo veel cammen sal het eroonrat 
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hebben. Ende de ghestalt der werckinghe sal sijn als hier 


onder 


164512. 192 
Ander 0178 


Doch alsoo 21 mael 47 maer uytenbrenghen 987, soo en 
salder eiĳgnentlicke reden der keeren int ghemaeckte werck 


maer sijn van 987 tot 192 als hieronder 


1655-4254 102 
indienne. 
lek segghe dan dattet schijfloop aende wieckas 
salmbeuherke. …… …. Rheda: bi rieten L6/Ustäven 
BEEN derne. Wari a 21 cammen 
het schijfloop beneen ......... Dt ASR ond 12 staven 
oe A ER EN 47 cammen 


Ende tselve camrat ghemaect wesende soo is 


sijn half middellijn tot opt middel der cammen. 54 voet. 
Proef. 


_Somen nu den proef wil doen ende sien of yder voet 
wiecks hier mede de begheerde ghewelt uytbrenght ten naesten 
bij van 3 oncen men doe na de leeringhe des 3en Voorstels 
int je overslach aldus. 

16% voet halve wieck gheeft 3138 £ persinge, wat AD kel 
comt 1330 & die ghedeelt deur reden der keeren BL comt 


258 £ die ghedeelt deur 1340 voet der vier wiecken comt 


yder voet wieck te doen de ghewelt van 3e oncen. 


Het is wel waer datter maer begheert en was 3 oncen 
doeh dit verschil is soo cleen dat bij aldienmen int eroonrat 
maeckt een cam meer en stelde als 22 cammen, soo soudet 


dan min vallen als 3 oncen, te weten en oncen. 
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[15] Oversracun der 


Stolwycksche molen na de nieu maner, 


Längde der wiecke … …. ne 40 voet 
Breede... 94 voet 
Schêprats half middellijn. 10} voet 
Breede der lepels... 94 voet 
Commen onder tpeil. Ag voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters ....4 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst #27? voet endedatopD. A AB & 
144 6 
Teghen FG perst 557 voet ende dat 


T 1018408) ore 
op H die doen aen Ts want ic 


25 
el 


comt alsvooren WEL voet die weghen D- AD 5 [lees 72] 
6434 £ daer af getrocken de £27 voet B 
weghende 1974 £ bljft 4460 £ daer 


tscheprat mede verladen is opt swaerheijts EE ee 
middelpunt des leeghsten waters als D. | G HE % 
Made E 
[ee e 
9 

H- 
Ë EI 5 

F 


Te veroirdenen reden der keeren deser wiecken tottet scheprat 


alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 34 oncen. 


1520 voet der vier seĳlen gemenichvuldicht met 34 oncen 
comt 308 £. Voort 20 voet halve wieck gheeft 4460 £ des 
gheprangs wat AD? [lees 7?]? comt 1957 daerom segh ick 


dat de reden der keeren sal sijn van 1957 tot 308. 
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Te veroïrdenen de menichte van cammen en stauen 
om te eryghen ten naesten by de boueschreuen reden 
der keeren van 1957 tot 308. 


Ghenomen voor tschiĳfloop aende wieckas, 12 staven voor 
tschijfloop beneen 8 staven, voor tcamrat beneen 43 cammen. 

Vraghe hoe veel cammen het eroonrat sal moeten hebben 
om de begeerde reden der keeren te crijghen? 

Iek segh 12 mael 8 is 96. Voort 308 minste pael gheeft 
1957 meeste pael wat 96? comt 609 die ghedeelt deur 
de 43 cammen comt voort croonrat 14 cammen. 

Dese 12 staven boven 14 cammen int eroonradt, 8 staven 
beneen ende 43 cammen int camrat brenghen uyt reden der 
keeren van 301 tot 48. 


Prouf. 


Om nu te sien of yder voet sels hiermede de begheerde 
ghewelt uyt brenght ten naesten bij van 34 oncen, ick segh 
20 voet halve wieck gheeft 4460 £ persinge wat AD Zen 
comt 1957 £ die ghedeelt deur reden der keeren 2 comt 
312 £ die ghedeelt deur de 1520 voeten der vier seijlen 


comt yder voet sels te doen de ghewelt van ike oncen. 


[16] OversracH der 


Broucksche molen by Yselsteyn na de nieu mamer. 


EERNIECke «0. oen t ei edete. een s 39 voet 
Ke ee ER en an EE 10 voet 
Be nsatsshalbemiddellijn ara: ee 105, voet 
Breede der lepels ....... NR ri 3î voet 
BORE nm der. tpeijl At Je oe ter che ve 7e 3 voet 


Verschil des hoochsten ende leeghsten waters. . . 44 voet 
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Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BO perst #8 voet ende dat op D A AB %! 


4 
Teghen FG perst 27 voet ende dat op H Breet 


die doen aen [1710 want ick segh EI 27 

174356 24 
gheven B wat EH oi comt alsvooren 1-4 {BD 1 
zeerte0) voet die weghen 5768 £ daer af ge- Lp AD 27 


trocken de Ben voet weghende 1096 £ blijft B 


4672 g daer tscheprat mede verladen is opt E 


kere dS 

swaerheiĳjts middelpunt des leegchsten waters | À 
als D. | BLEEF ; 
| iN hing 

Dr 

fer er 

- 24 


Te veroirdenen reden der keeren deser wiecken tottet 
scheprat alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 


8 oncen. 


1560 voet der vier seiĳlen gemenichvuldicht met 3% oncen 
comt 365 £ voort 194 voet halve wieck gheeft 4672 £ des 
gheprangs wat AD 1? comt 2266, daerom segh ick dat 


de reden der keeren sal sijn van 2266 tot 365. 


Te veroirdenen de menichte van cammen en stauen om 
te crijghen ten naesten bij de boueschreuen reden van 
2266 tot 365. 


Ghenomen aende wieckas 16 staven, voor tschiĳfloop 
beneen 8 staven, voor tcamrat heneen 45 cammen. Vraghe 
hoe veel cammen het croonrat zal moeten hebben om de 
begheerde reden der keeren te krijghen ? 

Iek segh 16 mael 8 is 128. Voort 865 minste pael 
gheeft 2266 meeste pael wat 128? comt 794 die ghedeelt 
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deur de 45 cammen comt voor teroonrat 17 ee daer ick 


voor neem 18 cammen. 

Dese 16 staven boven, 18 cammen int croonrat, 8 staven 
beneen ende 45 cammen int camrat brengen uyt reden der 
keeren van 810 tot 128. 


Prouf. 


Om nu te sien of yder voet sels hier mede de begheerde 
ghewelt uytbrenght ten naesten bij van 3% oncen ick segh 
19} voet halve wieck gheeft 4672 £ persinge, wat AD Sh 
comt 2266 £ die ghedeelt deur reden der keeren bas COMt 
3628 die ghedeelt deur de 1560 voeten der vier seijlen 


comt yder voet seiĳls te doen de ghewelt van 3 oncen. 
[17] Oversracn der 


Craeylingher molen na de nieu manier. 


EERE IEGKO ee en en 89 voet 
ee a ACO EN . 10 voet 
Scheprats half middellijn. ....... te LON voet 
eo Hater 4 9 voet 
BRRREnRnderstpeljl „reve een or ecan 94 voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters. .. 4 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BO perst 4e voet ende dat op D A AB bl 


Teghen FG perst Al voet ende dat op H Breet jn 
die doen aen lere want ick segh HI en E BO s 
gheven 87 wat EH WW? commt alsvooren BD #7 
Jette voet die weghen 5871 £ daer af ge- | -DjAD en 
171264 B 
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troeken de 25 voet weghende 1492 £ blĳjft B pa Is 
4379 £ daer het scheprat mede verladen is el HE 5 
opt swaerheiĳts middelpunt des leeghsten wa- FH 
2 
ters als D. H- oe 
| -I 24 
F 
Te veroirdenen reden der keeren deser wiecken tottet 
scheprat alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 
[niet verder ingevuld]. 
[18] OversracH der 
Robbenoïrtsche molen na de nieu manier. 
Langde der wiecke. „te 19 voet 
Breede 515. nn 104 voet 
Scheprats half middellijn en 64 voet 
Breede der lepels ar 2 voet 
Commen onder tpeijl. a 24 voet 
Verschil des hoochsten ende leeghsten waters. . 24 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 
Teghen BC perst se voet ende dat op DAB ze 


Teghen FG perst %$ ende dat op H die Breet EE 
ö 
doen aen l en want ick segh MEE gheven 5 e À 


En wat EH Ek comt alsvooren er voet 


die weghen 1905 £ daer af getrocken de 
7 voet weghende 558 £ blijft 1347 £ daer 
tscheprat mede verladen is opt swaerheijts 


middelpunt des leeghsten waters, als D. 
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Te veroïrdenen reden der keeren deser wiecken tottet 
scheprat alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 


pi 8 oncen. 


198 voet der vier seiĳlen ghemenichvuldicht met 2 * oneen 
comt 137 [£]. Voort 9} voet der halve wieck gheeft 1347 £ 
des gepranghs wat AD 7? comt 803 [£], daerom segh ick dat 
de reden der keeren sal sijn van 803 tot 137. 


Te veroirdenen de menichte van cammen en stauen om 


te cryghen ten naesten by de boueschreuen reden van 


803 tot 187. 


Zij ghenomen voor tschiĳjfloop aende wieckas 12 staven, 
voor tschiĳfloop beneen 8 staven, voor tcamrat 35 cammen. 
Vraghe hoe veel cammen het eroonradt sal moeten hebben 
om de begheerde reden der keeren te crijghen ? 

Iek segh 12 mael 8 is 96, voort 137 minste pael gheeft 
803 meeste pael wat 96? comt 562 die ghedeelt deur 35 
cammen, comt voor teroonradt 16 cammen 

Dese 12 staven boven, 16 cammen int oben 8 staven 
beneen eu 85 cammen int camrat brenghen uyt reden der 


keeren van 560 tot 96. 
Prouf. 


Om nu te sien of yder voet sels hiermede de begeerde 
gewelt uytbrengt ten naesten bij van 2? oncen. Iek segh 


9} voet der halve wieck gheeft 1347 £ persinge wat 


AD lg comt 803 £ die ghedeelt deur reden der keeren en 


comt 1837 £ die ghedeelt deur de 798 voet der vier seylen 


comt yder voet seyls te doen de ghewelt van 2 „op Oncen. 


[19] Oversvacu der 
Molen tsoeterwoude na de nieu manier. 


Langde DELOC OE ee eie 16 voet 


VERSL. EN MEDED, AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEEL XX. lë 


Brêeden. … nvt mad oa dent dt voet 
Scheprats half middellijn … ….. „en dj voet 
Breede der lepels .…. 25 voet 
Commen onder tpeyl .… san 8 voet 
Verschil des hoochsten en leeghsten waters. ... 2 voet 


Hier uyt volght het nabeschreuen. 


Teghen BC perst 2 voet ende dat op D A AB 2 
Teghen FG perst $£ voet ende dat op H, die Breet 1 
doen aen I De want ick segh EJ 2 gheven 5 BC 3 
425 89 30260 « GIUS 

Ee wat EH 22? comt alsvooren See voet die ns BD 1 
weghen 1951 £ daer af getrocken de de voet ADRS 


weghende 828 £ blijft 1128 £ daer tscheprat 
mede verladen is opt swaerheyts middelpunt E FG 5 


des leechsten waters als D. G HF & 
ts en 
en zá 
5 35 
1 EI À 
F 


Te veroirdenen reden der keeren deser wiecken tottet 
scheprat alsoo dat yder voet seyls doe de ghewelt van 


| 25 oncen. 

825 voet der vier seylen ghemenichvaldight met 27 oncen 
comt 58 &£, voort 8 voet der halve wieck gheeft 1123 £ des 
gheprangs wat AD 2? comt 614 daerom segh iek dat de 
reden der keeren sijn sal van 614 tot 58. 

Te veroïrdenen de menichte van cammen en staven om 


te cryghen ten naesten by de boueschreuen reden der 
keeren van Ól4 tot 58. 


_ Ghenomen voor teamrat aende wieckas 25 cammen het 


schijfloop onder aende groote spille 6 staven het sterrerat 
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daer in draeyende 20 cammen, het schijfloop beneden 8 
staven, het camrat beneden 40 cammen. Vraghe hoe veel 
staven het schiĳfloop boven aende spille sal moeten hebben 
om de begheerde reden der keeren te cryghen. 

Iek segh 25 mael 6 is 150 de selve deur 8 maeckt 1200. 
Voort 58 minste pael gheeft 614 meeste pael wat 1200? 
comt 12703, die gedeelt deur 20 mael 40 dats deur 800 

703 


comt voor tschijfloop boven 15 zoo daer voor ghenomen syn 


16 staven. 

Dese 25 cammen aende wieckas 16 staven int schijfloop 
boven, 6 staven onder int schiĳfloop aende groote spille, 
20 cammen inde sterre acht staven int schiĳfloop beneen, 
40 cammen int camrat beneen brenghen uyt reden der kee- 


ren van 32 tot 8. 
Prouf. 


Om nu te sien of yder voet seyls hiermede de begeerde 


gewelt uytbrenght ten naesten by van 22 oneen ick segh 


8 voet der halve wieck gheeft 1123 £ persinge wat AD 


At comt 614 £, die ghedeelt deur reden der keeren 5 


comt 57 £, die ghedeelt deur 352 voeten der vier seylen 


comt yder voet seyls te doen de ghewelt van eee oncen. 


Vertooch. 


Wesende de halfmiddellijn eens ronts vast opt middelpunt, 
de reste draeijende int ront. Die eromme voortganck der half- 
middellijn is euen an een rechte voortganck soo lanck wesende 
als des halfmiddellijns middelpunts cromme voortganck. 

Fghegheuen. Laet AB wesen de half middellijn des ronts 
BCD vast op des ronts middelpunt A ende draeiïjende van 


B na C van daer na D ende soo voorts tot datse weder 
15* 
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comt ter plaets daerse eerst begost ende den omtreck be- 
schreven van des middellijns middelpunt E sij EF, laet voor 
EG een rechte lijn wesen rechthouckich op AB ende even 
aenden om- D 
treck EF, 
Tbegheer- 
de. Wij moe- 
ten _bewij- 
sen dat den 


cCrommen 


voortganck ee 


der half middellijn AB int ront BCD even is aenden rechten 
voortganck derselve lijn van E tot G, dat is hoe wel het 
uiterste punt B der lijn AB den langhsten wech gaet ende 
alle andere punten een corter, te weten hoe naerder A hoe 
corter dat nochtans dien heelen crommen voortganck der 
lijn AB van C tot G (corter deelen met langer altsamen 
even sijn aenden rechten voortganck). 

Tbereytsel. Laet gheteijekent worden het punt H int mid- 
del van AE ende I int middel van EB voor de lijnen AK, 
HL, IM, BN alle even ende evenwijdighe met EG daer na 
de lijn KN. Laet voort beschreven worden opt punt A de 
twee ronden HO ende IP deur de punten H ende I. 

Tbewijs. Anghesien de halfmiddellijn AB ghedeelt is in vier 
even stucken als AH, HE, EI, IB, soo heeft 
des selfden half middellijns yder 


ven, 


inden omganck 
stick sijn plat deel beschre- 
welcke vier deelen altsamen makende het ront BCD 


sijn even aenden rechthouck AN deur het voorstel des... 


Archimedes. Boven dien soo sijn de ronde deelen vande 


selfde breede der rechte deelen want AH, HE, EI, IB 


sijn 
haer beiĳder ghemeene breeden, 


daerom ist nootsakelick die 
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vier cromme deelen altsamen vande selfde langde sijn als de 
vier rechte deelen des rechthoucx AN, want sonder dat SIJ 
en soudender niet even mede connen wesen twelck teghen 
tghestelde waer. Besluyt wesende dan de half middellijn eens 


ronts enz. 


Ander telconstich bewys. 


De langde der vier rechthoucken AL, HG, EM, IN altsa- 
men ofte dattet selve is de langde der lijn AK viermael is 
corter dan de buytenste sijden altsamen der vier deelen daer 
tront BCD in gedeelt is, maer langher dan de binnenste 
sijden der selve vier deelen twelek aldus bewesen wort. 
Laet den omtreck OH doen 1 duym soo sal den omtreck EF 
doen 2 duym, want AK is dobbel aen AH ende om der 
ghelijcke reden sal den omtreck IP doen 3 duym ende den 
omtreck DB 4 duym, comt tsamen 10 duym. Nu alsoo 
de lijn AK even is aen tront EF doende 2 duym soo doet 
de lijn AK 2 duym de selve viermael maeckt 8 duym twelck 
(soo wij boven geseyt hebben) min is dan 10 duym der 
vier omtrecken. Ten anderen de vier binnenste syden der 
voornombde vier deelen daer tront BOD in gedeelt is als 
3, 2, 1, 0 maken tsamen 6 duym die minder sijn dan de 
8 duym der lijn AK viermael. Inder voughen dat soo wy 
gheseyt hebben de lijn AK viermael is corter dan de vier 
buytenste sijden der vier deelen daer het ront BCD in ghe- 
deelt is maar langher dan de binnenste sijden der selver 
haer reden dan daer sin in bestaen is 6. 8. 10. twelck in 
minder paelen comt à. 4. 5. 

Nu ghelyek wij deur deelinge der halfmiddellijn AB in 
vier even deelen hier gevonden hebben dese 3. 4. 5. alsoo - 


sullen wij deur deelinghe in vyven vinden 4. 5. 6. ende 
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deur deelinghe in sessen 5. 6. 7. ende soo oirdentliek on- 
eyndelick voort. Inder voughen, dat soomen van vooren aen be- 
gonde men soude vinden dusdanighen voortganck. 0. 1 2. 

Waer uyt blĳjckt dat de some der rechte 
sijden altyt blijft tusschen de twee sommen 


der langhste en cortste cromme sijden; Twelck 


1000 
langher of corter sijn, waert meughelick dan 


soo verstaen sijnde laet de rechte deelen 


de ecromme. Om de contrari te bewysen. 
le deele de half middellijn AB deur de 


ghedacht in 10000 even deelen ende om de 


Ec en A ind 
ee En NT 
EDO en oe BI 


10. 
redenen hier boven verhaelt soo sullen de 9. 10. 11. 
voornombde drie langden (te weten de some 10. 11. 12. 
der cromme corste sijden de somme der rechte 

sijden ende de somme der cromme langhste sijden) bewesen in 
sulcken reden tot malcander als 9999, 10000, 10001, waer uyt 


bljektdat de crommelanghste sijden maer —_1_ langher ende de 


md 
cortste maer zoop COrter en Is dan de rechte twelek min is 
dan __ soo wij bethoonen wilden. Het is dan kennelick 
dat soo die twee langden eenich verschil hadden, het soude 
moeten minder sijn dan meughelick is ghegheven te worden, 
maer sulek verschil is piet, daerom en verschillen de twee 


boveschreven langden niet ende vervolghens sijn even lanck. 
Vertoogh. 


Wesende opt middelpunt eens ronts beschreuen moch een 
cleender omtreck. Het plat tusschen de twee omtrecken is euen 
aenden rechthouck- begrepen onder “het half middellijns deel 
staende tusschen die twee omtrecken ende een rechte lijn euen 
„aenden omtreck beschreuen door tmiddelpunt van dat deel. 


Tghegheuen. Laet A het middelpunt wesen des ronts BCD 
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diens halfmiddellijn AB ende opt selve punt A sij beschre- 
ven noch een cleender omtreck EF, ende EB sij het half- 
middellijnsdeel tusschen de twee omtrecken, ende G sij het 
middelpunt des selfden deels EB door welek punt G be- 
schreven is het ront GH. Voort soo is de rechte lijn ES 
rechthouckich op AB ende even aenden omtreck GH. 

Tbegheerde. Wij moeten bewijsen dattet plat begrepen 
tusschen de twee omtrecken BD ende EF even is aenden 
rechthouck BS. 

Tbereytsel. Laet L wesen het middelpunt van AE ende daer 
deur beschreven worden tront LM voort N het middelpunt 
van AB ende daer deur het ront NO daer na AP recht- 
houckich op AB even aenden omtreck NO, sgelijex AQ even 
aenden omtreck LM. Laet voort de langde van AB wesen 6 duym 
ende van EB 4 duym ende de reden des omtrecx tot haer 
„middellijn sij van 22 tot 7. Volgende al twelck soo sal de 


lijn AP doen Es ende ES 1 ende AQ 7 daerom den recht- 


houck BP Te ende den rechthouck BS 5 ende den recht- 
houek EQ 7 


Tbewijs. Anghesien den rechthouck BS doet le ende den 


rechthouck EQ £ makende tsamen Ie, soo sijn die twee 
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rechthoucken even aenden rechthouck BP, oock doende de 
maer den rechthouck BP is even aen tront BCD deur tvoor- 
nombde voorstel van Archimedes, daerom beyde de recht- 
houcken BS ende EQ sijn tsamen even aen tgheheel ront 
BCD maer den rechthouck EQ is even aen tront EF deur 
tvoorsz. voorstel van Archimedes, daerom getrocken tcleen 
ront HF van tgheheel ront BCD soo blijft den rechthouck 
B5 even aen het plat begrepen tusschen de twee omtrecken 
BCD, EF. Twelek soo synde, het volghende vertooch is uyt 


het voorgaende openbaer. 
Vertooch. 


Wesende de halfmiddellijn eens ronts vast opt mddelpunt 
de rest draeyende int rondt: De ecromme voortganck vant 
wyterste deel der halfmiddellyn is euen aen een rechte voorte 
ganck soo lanck wesende als diens deels middelpunts cromme 


voortganck. 


VE ad EL BEAN 


OVER EENE 
VERHANDELING VAN Dr. B. HAGEN, 
GETITELD : 


UEBER KÖRPERGRÖSSE UND WACHSTHUMSVERHÄLTNISSE 
DER SÜD-CHINESEN. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 29 Maart 1884.) 


In de Vergadering dezer Afdeeling van den 23sten Februari 

Ll. werd aan de ondergeteekenden opgedragen verslag uit 
te brengen over eene verhandeling van Dr. B. HaazEN, arts 
te Tandjong Morawa in het gebied van Serdang, Resid. 
Sumatra's Oostkust, getiteld: Ueber Körpergrösse und Wachs- 
thumsverhältnisse der Süd-Chinesen. 
_ Dr. HaceN, als arts op eene tabaksplantage te Deli op 
de Oostkust van Sumatra werkzaam, heeft zich de voor 
hem bestaande gelegenheid ten nutte gemaakt en door het 
meten der op de plantage aangebrachte koelies getracht eene 
leemte in de anthropologische wetenschap aan te vullen. 
Het door hem gebezigde materiaal bestond uitsluitend uit 
Zuid-Chineezen in den leeftijd van 20—50 jaren; zij waren 
afkomstig uit de binnenste streken der provincie Kwang- 
Tung en behoorden tot de 3 Afdeelingen der Cheü-hu'’s, 
der Kee’s en der Hei-Lok-Hong's; in zuiverheid van ras 
overtreffen deze stammen wellicht alle anderen. 

Deze koelies worden jaarlijks bij duizenden uit Hongkong 
èn Swatau via Singapore en vooral via Penang naar Deli 
geïmporteerd. In Penang worden zij dadelijk met het oog 
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op hunne geschiktheid voor veldarbeid gekeurd en daarbij 
wordt ook de lichaamsgrootte gemeten. Bij de aankomst 
op de plantage, waar Dr. HaauN werkzaam is, werden de 
koelies ook door hem onderzocht en de te Penang verkre- 
gen maten gecontroleerd. Buitendien werden eenige andere 
honderden koelies door hem gemeten en, ten einde het 
duizendtal volledig te maken, werden de door Sonerzer en 
SCHWARZ op de reis der Novara gemetene en uit dezelfde 
provincie afkomstige Zuid-Ohineezen in zijne tabel opge- 
nomen. 

Daar het aantal metingen niet groot genoeg kon geacht 
worcen om het gemiddelde der lichaamslengte in elk levens- 
jaar afzonderlijk te bepalen, werd eene reeks van jaren te 
samen genomen en werden kategoriën van 5—b5 jaren ge- 
vormd. Alleen de laatste kategorie (van 40—50 Jaren) 
bevat 10 jaren, omdat het aantal afzonderlijke metingen 
daarin te gering is. 

Uit de door Dr. HaceN medegedeelde cijfers blijkt dat 
de Zuid-Chineezen tot aan de 3de kategorie (van 30—34 
jaren) gestadig groeien en in deze laatste hun maximum 
(1622 mm.) bereiken. Bij de door Dr. HacaN onderzochte 
Chineezen schijnt dus dezelfde wet te gelden, die Qurrerer 
bj de Belgen gevonden en Lerour bij de Franschen beves- 
tigd heeft, dat namelijk het lichaam tot na het 30ste levens- 
jaar in de lengte groeit. Iets dergelijks heeft Gourp bij de 
Amerikanen gevonden. 

Na het 34ste levensjaar wordt de lichaamsgrootte lang- 
zaam, doch gestadig geringer. Wordt dit verschijnsel door 
verdere waarnemingen bevestigd, dan zal het, volgens Dr. 
HacEN, wel als seniele teruggang opgevat moeten worden. 
Doch Dr. Hacen zelf maant tot voorzichtigheid bij het 
trekken van besluiten uit de betrekkelijk geringe getallen 
zijner beide laatste kategoriën. 

Uit de door Dr. Hagen medegedeelde cijfers is verder 
af te leiden, dat men, om de gemiddelde lichaamsgrootte 
van een volk te bepalen, strikt genomen slechts de cijfers 
zou moeten gebruiken, verkregen door metingen van men- 
schen tusschen 30 en 34 jaren. Het verschil tusschen deze 


(235 ) 


kategorie en de daaraan voorafgaande, bevattende de indi- 
vidu’s tusschen 25 en 29 jaren, is evenwel zóó gering, dat 
deze beide kategoriën zonder nadeel in rekening gebracht 
kunnen worden. 

Na bovenstaande korte mededeeling van den hoofdinhoud 
van het geschrift van Dr HaarN, geven wij aan de Afdee- 
ling in overweging, dezen arbeid in de Vers/agen en Mede- 
deelingen op te nemen. Dr. HaceN, die zich reeds vroeger 
door zoölogische onderzoekingen op Sumatra en door een 
reis naar het meer van Toba bekend gemaakt heeft, heeft 
door de hier besproken onderzoekingen feiten aan het licht 
gebracht, die uit een anthropologisch oogpunt niet zonder 
belang geacht kunnen worden, te meer daar het vereischte 
materiaal uiterst moeielijk te verkrijgen is. 


Amsterdam, 29 Maart 1884. 
T. ZAAIJER, 
W. KOSTER. 


ÜBER KÖRPERGRÖSSE 


UND 


WACHSTHUMSVERHALTNISSE DER SÜD- 
CHINESEN. 


VON … 


Ir. B. HAGEN. 


Es mangelt in der anthropologischen Literatur noch gar 
sehr an grösseren Reihen einheitlicher Körpermessungen. 
Man würde allerdings denjenigen Reisenden ungenügend aus- 
gerüstet nennen, der nicht mit anthropologischen Messappa- 
raten versehen wäre; es liegt aber in der Natur der Sache, 
dass ein solcher je nach der Zeit, die er unter einem Volke _ 
verweilt, nur einige dutzend oder, wenn es hoch kommt, 
einige hundert Messungen mit nach Hause bringt. Um 
mehr leisten zu können, muss er schon jahrelang in einem 
Gebiet verwielen oder anderweitig in eine günstige Gelegen- 
heit versetzt werden. Aber selbst einige hundert Messungen 
reichen zur endgültigen, unanfechtbaren Bestimmung des 
Normal-Mittels eines ganzen Volkes noch nicht aus und 
geben keine Sicherheit, wie ich mich während meiner Arbei- 
ten oft genug überzeugen konnte. Erst bei 500 bis 1000 
Hinzelmessungen fangen die fluctuirenden Mittelwerthe an, 
einigermassen Stabilität zu gewinnen und werden auch durch 
einige Extreme höchstens noch um Zehntelsmillimeter aus 
dem Gleichgewicht gebracht. 

Ich bin nun zwar nicht in der glücklichen Lage, wie der 
Americaner Gould, eine runde Million von Einzelmessungen 
vorlegen zu können, ja nicht einmal 12000 wie der Baier 
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J. U. Maser; meine Messungen erstrecken sich nur über 
c.a 1000 Individuen; doch glaube ich aus dem eben ange- 
führten Grunde, dass schon diese Zahl genügend verlässliche 
Mittelwerthe gibt und mit dazu beitragen hilft, die kleinen 
unzureichenden und desshalb ganz beweisunkräftigen Zahlen- 
reihen der anthropologischen Handbücher durch grössere, 
vertrauenerweckendere und mehr Sicherheit gewährende zu 
ersetzen. 

Das Material der vorliegenden Grössenlisten wird aus- 
nahmelos von Süd-Chinesen im Alter von 20 —50 Jahren 
aus den inneren Gegenden der Provinz Kwang-Tung (zu 
beiden Seiten des n. Wendekreises) gebildet, welche zu den 
3 Abtheilungen der Chëu-hu's, der Kee's (wozu ich auch 
die Macao-leute (Punti's und Hakka'’s) rechne) und der Hei- 
Lok-Hong's gehören; wenn irgend ein Volk auf Rassenrein- 
heit Anspruch machen darf, so sind es diese Völker. Die 
Kuli's, an harte Feldarbeit im Tropenklima gewöhnt, bilden 
fast das ausschliessliche Arbeitsmaterial für die grossen 
Tabaksplantagen in Deli auf Sumatra's Ostküste und werden 
alljährlich zu Tausenden aus den Hafenplätzen Hongkong 
und Swatau via Singapore oder (am häufigsten) Penang 
nach Deli importirt. So wie sie in Penang ankommen, 
werden sie ärztlicherseits auf ihre Tauglichkeit für Feldar- 
beit untersucht und wird im Zusammenhang damit ihre 
Körpergrösse gemessen. Bei der Ankunft auf der Pflanzung, 
auf welcher ich als Arzt fungire, werden die Kuli's von mir 
nochmals untersucht und dabei die Grössenlisten des Arztes 
in Penang controlirt, so dass also durch diese doppelten 
Messungen die wünschenswertheste Hxactheit erzielt sein 
dürfte. Ausser dem aus diesen Listen erhaltenen Material 
habe ich jedoch noch einige weitere hundert Kuli's in Bezug 
auf ihre Körpergrösse gemessen, und um die Zahl 1000 voll 
zu machen, wurden die 26 von SCcHERzZER und ScHwarz *) 
gemessenen Chinesen, die aus der nämlichen Provinz stam- 
men, in meine Tabelle eingerechnet. 


*) Anthropologischer Theil der Novarareise v. WeisBacH S. Il ff, 
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leh glaube nummehr noch einem Hinwand begegnen zu 
müssen, als ob die ärztliche Auswahl der zur Feldarbeit 
geeigneten Kuli's von Einfluss auf die Grössenziffern sei. 
Dies ist durchaus nicht der Fall; nur kranke oder schwäch- 
lich gebaute Leute werden refüsirt; diese beiden Factoren 
jedoch haben bekanntlich auf die Körpergrösse nicht den 
geringsten Einfluss. 

Da ich nicht eine hinreichend grosse Zahl von Messungen 
aus jedem einzelnen Jahrgang besass, sah ich mich ge- 
nöthigt, eine Reihe von Jahrgängen zusammen zu ziehen 
und bildete mir Kategorien von 5 zu 5 Jahren; nur die 
letzte, fünfte Kategorie umfasst 10 Jahre, da die Einzel- 
messungen zu spärlich waren. Auf diese Weise erhielt ich 
als Durchschnittswerth für die: 


TL. Kategorie (20-24 Jahre) —= 1612 m.m.aus310 Messungen. 
IL. > (25-29 vn YE 162h3es ts AR > 
HI. » „(30-84 Je ih2I ne > 
ve »> (35-39 » )=—=1620 » » 124 » 
Vv. > (40550 5 Jl en OE > 


1007 Messungen. 


Aus dieser Tabelle ersehen wir nun zunächst, dass der 
(Süd-)Chinese bis zur III. Kategorie (30—34 J.) stetig 
wächst und in dieser letzteren sein Maximum erreicht (1622 
m.m.). Der Unterschied zwischen der I. und II. Kategorie 
beträgt beinahe 10 m.m., derjenige zwischen der H. und 
IL. jedoch noch nicht einmal |l m.m. Daraus folgt, dass 
das Wachsthum gegen die Höhe der Entwicklung sich be- 
deutend verlangsamt. Unser Ergebniss stimmt also genau 
mit dem von Screrzen und Sonwarz auf Grund ihrer völlig 
unzulänglichen (nur 261) Messungen ausgesprochenen und 
desshaib nur zufällig das Wahre treffenden Satze überein : 
»dass also auch bei den Chineser Jenes Gesetz zu gelten _ 
scheint, welches Quererer bei den Belgiern gefunden und 
Lrcur bei den Franzosen bestätigt hat: Dass nämlich der 
Körper bis in die 30er Jahre in die Länge wächst”. Etwas 
ähnliches hat Gould bei den Amerieanern gefunden (Personen, 
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Völkerkunde, S. 82). Wir sehen nun aber noch ferner, dass 
in der IV. und V. Kategorie die Körpergrösse langsam, 
aber stetig wieder zurückgeht, eine Erscheinung, die wir, 
wenn sie sich bestätigt durch feinere Beobachtungen, wohl 
als senile Rückbildung aufzufassen haben. Denn ich will 
nicht vergessen darauf hinzuweisen, dass gerade die beiden 
letzten Kategorien die zahlenärmsten und desshalb Vorsicht 
erheischenden sind. Die V. Kategorie namentlich enthält 
nur 51 Messungen, obwohl ich hier schon zwei fünfjährige 
Kategorien zu einer 1Ojährigen verschmolz. Frappirend ist 
auf den ersten Augenblick der Umstand, dass sich der Alters- 
schwund schon so frühe, Ende der 30er Jahre, bemerklich 
macht. Ws ist dies eben eine neue Bestätigung des alten 
Satzes, dass es in der Natur keinen Stillstand gibt; wo die 
Entwicklung aufhört, fängt die Rückbildung an. 

So hätten wir also im Grossen und Ganzen die Wachs- 
thumsgesetze der Süd-Chinesen zwischen 20 und 50 Jahren 
fixirt. Hieraus geht nun für den Anthropologen haupt- 
sächlich eine wichtige Folgerung hervor. Bei Bestimmung 
der allgemeinen Durchschnittsgrösse eines Volkes müssen 
wir die noch nicht völlig entwickelten, sowie die in seniler 
Rüekbildung begriffenen Individuen, also die Kategorien I, 
IV und V ausscheiden und nur das Alter zwischen 25 und 
35 Jahren berücksichtigen, denn nur so erhalten wir das 
wahre Mittel des ausgewachsenen Volkes, um das es dem 
Anthropologen doch hauptsächlich zu thun sein muss. Woll- 
ten wir sehr scrupulös sein, so dürften wir eigentlich nur 
die Kategorie ITL berücksichtigen und ihr Durchschnitt 
(1622 m.m.) bildete zugleich auch das Mittel des ausge- 
wachsenen Volkes; doch ist der Unterschied von der Kate- 
gorie [Tl nur so gering, dass wir auch diese Individuen 
schon als ausgewachsen betrachten und zur Berechnung des 
alleemeinen Mittels heranziehen dürfen. 

Es sind die Wachsthumsgesetze des menschlichen Körpers 
überhaupt und der einzelnen Völker im Besonderen noch 
viel zu wenig bekannt, als dass wir hier uns eine Verglei- 
chung oder gar Schlüsse zu ziehen erlauben dürften; auch 
mangelt es mir hiezu augenblicklich in meinem fernen, 
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abgelegenen Wohnort zu sehr an einschlägiger Literatur ; 
eines aber glaube ich doch mit Bestimmtheit aussprechen 
zu können: Individuen unter 24 Jahren sind wohl bei allen 
Völkern noch nicht völlig entwickelt, und Leute über 45 
Jahre werden überall mehr weniger schon senile Rückbil- 
dung zeigen. Solche Individuen sollte man also a priori 
bei Berechnung eines Volksdurchschnittes ausschliessen, so 
lange keine speciellen Wachsthumsverhältnisse bekannt sind. 

Das nämliche Resultat, etwas schwankender allerdings, 
aber in Bezug auf das Wachsthum der einzelnen Jahrgänge 
genauer, erhalten wir, wenn wir das Material anstatt in 
fünfjährige Kategorien, in solche von je 2 und 2 Jahren 
theilen. Wir erhalten dann folgendes Bild: 


L. 20—21- Jahre 
NEET 


1606,6 m.m. aus 72 Messungen 
1612,5- 3 » 129 > 


(NL 


OI 242 16168 » » 120 » 
IV. 26—27 » — 1624 » » 94 » 
V. 28-29 » == 1620,4 » » 120 > 
VI80-81 00 1623,2 » » 111 > 


NLS > 
VAA 
[X.86—37 > 
Kind OR 
X1..40-SB0 >» 


16206 » 2508 » 
1621,6 » » atd Ds 
1624 » se > 
1616,5 » » 40 » 
1618 » » enk > 


Hele rt hed 


Hier sehen wir besser als bei der vorigen Tabelle das 
schnelle Wachsthum in der ersten Hilfte der zwanziger 
Jahre, beinahe 6 m.m. im zweijährigen Durchschnitt, per 
Jahr also im Grossen und Ganzen zwischen 2—3 m.m. 
Von 26 bis zu 37 Jahren sehen wir kein Wachsthum mehr ; 
die Zahlen schwanken willkürlich hin und her in einer Grenze 
von beiläufig 31/, m.m., zwischen 1620,4 und 1624 m.m., 
Ziffern, die weder vorher noch nachher erreicht werden. 
Dadurch hebt sich diese Gruppe von selbst als die Gruppe 
der ausgewachsenen Individuen hervor, und als Entwick- 
lungsgrenze haben wir etwas genauer als aus den fünfjäh- 
rigen Kategorien das 37 Jahr erhalten. Von hier an fällt 
die Grössenziffer merklich. 


handha’ 
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Es bleiben uns nunmehr noch einige Worte über die ge- 
fundenen Extreme zu sagen, d. h. über die Grenzen, zwi- 
schen welchen sich die gemessenen Körpergrössen bewegten. 

Der kleinste Mann misst 1225 m.m. und steht mit solch 
niedriger Ziffer ganz allein da; er ist somit als einzige 
zwergenhafte Ausnahme zu bezeichnen, da die nächstniedrige 
Ziffer fast um 200 m.m. höher ist, nämlich 1410 m.m. Im 
Gegersatze hiezu erreicht kein einziger Mann die Höhe von 
1800 m.m.; die höchste Ziffer ist 1795 m.m. Die beste 
Vebersicht wird folgende Tabelle geben : 


Unter 1300 m.m. misst 1 Individuum 
> J400 » > 0 » 
> 1500 » messen 14 Individuen (Extrem 1410) 
Zwischen 1500—1600 » » 306 > 
> 1600—1700 » > 14 » 
Veber 1700 > > 19 > (Extrem 1795) 


Das Mittel des ausgewachsenen Volkes beträgt, wie früher 
schon erwähnt, in runder Zahl 1622 m.m.; die Süd-Chinesen 
gehören somit zu den mittelgrossen Völkern. 

Wenn nan die Extreme nach oben und unten (unter 1500 
und über 1700 m.m.) nach Procenten ausrechnet, so ent- 
fallen auf die Jahrgänge : 


Veber 
1700 mM. 


| 
| 
| 


Extrem 


Unter Extrem 


1500 mM. 


20—21 ( 72 Messungen) 1,4 pCt 1470 5,5 pCt. | 1735 
22—23 (129 7 ) Dn 7, 1455} 10,0 „ 1755 
24—25 (120 O2 IbBapr Al a 1753 
26—21 ( 94 # ) 21 wm 1470 14 1795 
“ 28—29 (120 Boes )el 008, 1225 | 125 » 1762 
30—31 (111 # ) 09 en 1490 EO 1740 
32—33 ( 76 be) MEt AT Ob 1752 
3435 ( 41 Ne OE, 1495 | 42 „ | 1725 
36—37 ( 57 ze a MINT 1490 | _ 5,2 # | 1735 
38-39 ( 40 7 ) 5,0 # 1470 1,5 u 1785 
40—50 ( 51 AT BALD Ist 10,0 oer 1740 


Total 917 *) Messungen | 1,7 pCt. 1225 | 8,3 pCt. | 1795 


%) Von 90 Kuli’s war das Alters- (Geburts-) Jahr nicht zu eruiren, 
dieselben konnten desshalb für diese Tabelle nicht verwendet werden. 


VEESL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XX. 16 
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MESSUNGSLISTE. 


Es ist wohl nicht ganz überflüssig darauf hinzuweisen, 
dass der Chinese sein Alter in so fern etwas anders berech- 
net als wir Europäer, als er sein Geburtsjahr für voll 
rechnet, gleichviel in welchem Monat er geboren wurde; 
ein Kind z. B. das am 31 Dezember geboren wird, ist am 
nächsten Fage, am 1 Januar, schon 1 Jahr alt. 


EDR EE EDE RE BOE NE RENE AEN EEE EE BETE EEN 
Grösse er Grösse Alter Grösse Ad Grösse. Kitr 


in mm. in mm. tan vm In mm 


1510 | 20 J. 1545 | 241 J. 1513. | 22 J. 1610 | 22 J. 


1535 1550 1520 1610 
1545 1550 1520 1613 
1545 1555 1535 1613 
1550 1557 1543 1615 
1553 1570 1547 1620 
1560 1570 1550 1620 
1570 1575 1555 1620 
1570 1977 1557 1625 
1580 1580 1560 1630 
1580 1580 1560 1630 
1583 1590 1565 1630 
1589 1595 1567 1630 
1590 1600 1567 1632 
1590 1605 1570 1635 
1590 1605 1570 1635 
1590 1615 1570 1640 
1600 1615 1570 1650 
1600 1623 1570 1653 
1600 1630 1570 1653 
1605 1635 1580 1655 
1610 1645 1580 1655 
1610 1650 1580 1660 
1615 1650 1580 1660 
1620 1670 1580 1665 
1620 1670 1580 1670 
1620 1670 1585 1675 
1620 1680 1590 1690 
1629 1690 1590 1695 
1627 1690 1590 1705 
1630 1695 1590 1710 
1630 1710 1592 1712 
1650 1710 1595 1712 
1650 1735 1595 1715 
1655 | 1600 1755 
1710 1455 | 22 J. 1600 
1470 1603 1530. | 23 J. 


1470 | 21 J. 1500 1605 1535 


Grösse 


NATIE 


1605 
1610 
1610 
1615 
1615 
1620 
1620 
1620 
1620 
1625 
1630 
1635 
1640 
1640 
1640 
1643 
1645 
1655 
1660 
1660 
1660 
1670 
1670 
1673 
1685 
1690 
1695 
1700 
1703 
1753 


1480 
1490 
1515 
1520 
1520 
1545 
1545 


Alter. 


4 JT. 


‚ Grösse 


1545 
1550 
1560 
1560 
1565 
1570 
1575 
1580 
1580 
1590 
1590 
1600 
1605 
16: 5 
1607 
1607 
1610 
1610 
1615 
1615 
1615 
1618 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 
1623 
1625 
1625 
1625 
1630 
1630 
1630 
1635 
1635 
1640 
1640 
1644. 
1644 
1645 
1645 
1650 
1650 
1650 
1650 
1660 
1660 
1670 
1670 
1675 


in mm. 


Alter. 


1680 
1680 
1685 
1685 
1690 
1690 
1700 
1720 


1470 
1497 
1510 
1545 
1550 
1557 
1560 
1560 
1567 
1575 
1575 
1580 
1585 
1590 


1675 
1677 
1685 


1790 


Grösse. 
In mm. 


26 J. 


Alter. 


26 J. 
„rb JE 


DRI 


Grösse 
in mm. 


1545 
1545 
1547 
1550 
1550 
1550 
1550 
1552 
1555 
1557 
1557 
1560 
1560 
1560 
1560 
1565 
1570 
1570 
1575 
1580 
1585 
1585 
1585 
1590 
1590 
1590 
1590 
1595 
1595 
1595 
1600 
1600 
1600 


1605 


1610 
1610 
1610 
1610 
1610 
1610 
1615 
1615 
1615 
1617 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 
1625 
1625 
1630 
1630 
1630 
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Alter. 


28 J. 


Grösse 


In mm. 


1633 
1635 
1635 
1638 
1640 
1640 
1647 
1650 
1650 
1650 
1650 
1650 
1655 
1660 
1660 
1665 
1667 
1670 
1670 
1675 
1680 
1685 
1690 


Alter, 


28 J. 


Grössê 


in mm. 


1657 
1665 
1665 
1685 
1700 
1705 
1710 
1720 
1725 
172% 


1490 


1510 
1520 
1540 


1547 


1550 
1555 
1555 
1560 
1560 
1565 
1570 


… 1570 


1570 
1570 
1575 
1575 
1575 
1575 
1577 
1580 
1580 


1580 


1585 
1585 
1590 
1590 
1590 
1595 
1595 
1600 
1600 
1600 
1600 
1610 
1615 
1620 
1620 
1620 
1620 
1620 


1620 


1625 


30 J. 


Grösse 
in mm. 


Alter. 


30 J. 


Grösse 


in mm. 


1657 
1660 
1660 
1665 
1665 
1670 
1670 
1670 
1675 
1680 
1685 
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Alter. 


| 


Grösse 


Alter. 


Grösse 
in mm, 


arösse Grösse 
zal DE ter. |. 
Alter in mm. Alter in mm. 


OM Fe he DE BAN EN. 
BESCHREVEN ONDER 


DEN INVLOED EENER CENTRALE KRACHT. 


DOOR 


D. J. KORTEWEG. 


PINT DING. 


1. Wanneer wij a priori willen nagaan, welke verschil- 
lende vormen de banen zullen kunnen aannemen, die ont- 
staan onder de werking eener centrale kracht, welke eene 
ondubbelzinnige functie is van den afstand tot het centrum, 
dan kan dit geschieden door eene denkbeeldige baan eerst 
te vervolgen in middelpuntvliedende richting en daarna in 
_ middelpuntzoekende richting en daarbij te letten op de mo- 
gelijkheden, die zich kunnen voordoen. Het is dan onmid- 
dellijk duidelijk, dat de middelpuntvliedende tak op drie wijzen 
eindigen kan. Hij kan ten eerste tot een apocentrum voeren. 
De lijn, die van het centrum naar het apocentrum gaat, wordt 
dan eene as van symmetrie van de baan, zoodat ieder onderzoek 
naar het verder verloop der baan overbodig wordt. Hij kan 
ten tweede tot op oneindigen afstand van het centrum voeren. 
Ten derde kan de afstand tot het centrum tot eene limiet- 
waarde naderen, die nimmer wordt bereikt. De baan gaat dan 
onbepaald voort zich spiraalsgewijze rond te bewegen, daarbij 
dichter en dichter naderende tot een aan haar buitenzijde ge- 
legen asymptotischen cirkel, zonder dien cirkel ooit te bes 
reiken. Wij zullen dezen laatsten baanvorm aanwijzen doot 
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te zeggen, dat de baan een cirkelspiraaleinde bezit met 
asymptotischen buitencirkel. 

De middelpuntzoekende takken gedragen zich evenzeer op 
drieërlei verschillende wijze. Men heeft er ten eerste die tot in 
het centrum voeren. Hoe zij zich dan verder voortzetten zal 
geen punt van beschouwing voor ons uitmaken. Ten tweede 
die tot een pericentrum aanleiding geven, ten derde die eindigen 
in een cirkelspiraaleinde met asymptotischen binnencirkel. 

Combineert men de verschillende wijzen, waarop de baan 
in middelpuntvliedende en in middelpuntzoekende richting 
eindigen kan, dan blijkt het dus dat er negen verschillende 
hoofdvormen optreden kunnen, waarnevens dan nog te onder- 
scheiden vallen de cirkelbanen en de radiale banen, die bij 
iedere krachtenwet mogelijk zijn. 

2. Beschouwt men nu de banen, die onder de werking 
der meest bekende centrale krachten, de kracht evenredig 
met de eerste macht van den afstand en die omgekeerd 
evenredig met het vierkant van den afstand, ontstaan dan 
moet het dadelijk opvallen, dat van de negen mogelijke 
hoofdvormen er in het eene geval slechts één, in het andere 
slechts twee voorkomen. Bovendien is in het tweede geval 
opmerkelijk de eenvoudigheid van het kenmerk, waardoor 
voor een gegeven punt van vertrek en bij een gegeven snel. 
heid beslist kan worden, welke der beide hoofdvormen zich 
vertoonen zal. De richting der snelheid is namelijk onver- 
schillig, het is slechts de vraag of de snelheid groot genoeg 
is om aan het punt zooveel levende kracht te geven als 
voldoende is om den arbeid te leveren, noodig om het punt 
in het oneindige te voeren. Dit eenvoudige kenmerk blijft 
bij vele krachtenwetten doorgaan, maar faalt weer bij an- 
deren. Wat zijn de voorwaarden, waaronder het doorgaat? 
Binnen welke grenzen geldt de zoo merkwaardige eigenschap 
van vele krachtenwetten, dat alleen de banen, die recht op 
het centrum afgezonden worden, dit centrum bereiken, ter- 
wijl alle overigen tot een pericentrum voeren? Wat zijn 
in 't algemeen de voorwaarden waaronder de verschillende 
hoofdvormen ontstaan? In de literatuur over centrale be- 
weging vindt men voor vele bijzondere onderstellingen om- 
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trent de krachtenwet de banen berekend en aangegeven. 
Vooral sedert de invoering der elliptische functiën is het 
aantal gevallen dat de differentaalvergelijkingen, waartoe 
men geraakt, integreerbaar zijn, zeer toegenomen. Hen di- 
rekt en algemeen antwoord op de gestelde vragen, vond ik 
echter niet, en zoo geraakte ik er toe een zelfstandig on- 
derzoek in te stellen, dat mij voerde tot de ontdekking van 
eenige algemeene eigenschappen der centrale beweging, die 
mij waardig schenen te worden medegedeeld. 

3. Spoedig bleek de wenschelijkheid het veld, waarin de 
centrale kracht werkt, en dat, daar alle banen vlakke 
krommen zijn, als een plat vlak gedacht kan worden, in 
drieërlei soort van gebied in te deelen. Tot de eerste soort 
behoort elk gebied, waar de centrale kracht afstootend werkt. 
Tot de tweede soort elk gebied, waar zij aantrekt en waar 
tevens het produkt van de kracht met de derde macht van den 
afstand tot het centrum met dien afstand aangroeit. Tot de 
derde soort elk gebied, waar de kracht eene aantrekkende is, 
terwijl het bedoelde produkt afneemt, als de afstand toeneemt. 

Een gebied van de eerste soort noemen wij een afstoo- 
tingsgebied, een van de tweede soort een stabiliteits- van de 
derde een instabiliteitsgebied, welke laatste twee benamingen 
ontleend zijn aan de verschillende uitwerking, welke eene 
kleine storing op de beweging in den cirkelbaan heeft, naar 
gelang zich die cirkelbaan in een gebied van de tweede of 
van de derde soort bevindt. 

Natuurlijk kunnen als zeer bijzondere gevallen nog voor- 
komen: een gebied waar alle krachtwerking ontbreekt, en 
een gebied — het omgekeerde derdemachtsgebied, waar het pro- 
dukt van de kracht met de derde macht van den afstand 
constant blijft. 

Hen willekeurig gegeven krachtenveld kan door cirkels 
met het centrum van krachtwerking tot middelpunt In 
deze verschillende soorten van gebied worden ingedeeld. 

4, Twee grootheden zijn er die langs eene zelfde baan 
overal dezelfde waarde bezitten. De eene heeft betrekking 
„op de energie. Meten wij de potentiele energie door het 
arbeidsvermogen, dat vrijkomt als wij het deeltje van de 
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plaats waar het is, brengen op een eens vooral gegeven 
afstand van het middelpunt, de actueele energie door de 
halve levende kracht, dan is de som dier beide grootheden, 
de totale energie, voor iedere gegevene baan eene con- 
stante. 

De andere standvastige grootheid is de in de eenheid van 
tijd beschreven sector. Die grootheid zullen Wij — in over- 
eenstemming met de uitdrukking: hoeksnelheid — den naam 
van sectorsnelheid geven. | 

Beide deze constanten en één harer punten bepalen, als 
de krachtenwet bekend is, de baan en de snelheid in de 
baan. Immers uit de totale energie kan men de grootte, 
en daarna uit de sectorsnelheid de richting der snelheid in 
het gegeven punt berekenen, daaruit de plaats van een vol- 
gend punt afleiden en zoo voortgaande de gansche baan 
construeeren. 

Kiest men dan vervolgens een ander uitgangspunt, terwijl 
men de totale energie en de sectorsnelheid onveranderd laat, 
dan zal men eene baan van dezelfde gedaante, die met de- 
zelfde snelheid doorloopen wordt, terugvinden, mits de voer- 
straal van het uitgangspunt gelijk is aan den voerstraal van 
een der punten, die tot de vroegere baan behoorden. Neemt 
men daarentegen een uitgangspunt, welks voerstraal grooter 
is dan de grootste, of kleiner dan de kleinste waarde van de 
voerstralen, die in de vroegere baan voorkwamen, dan kan 
het gebeuren, dat ook door dit uitgangspunt eene baan gaat, 
die dan echter eene andere gedaante bezit. Bij gegeven to- 
tale energie en sectorsnelheid zijn in het algemeen meerdere 
banen van verschillende gedaante mogelijk, maar geen twee 
dezer banen kunnen een voerstraal van gelijke grootte be- 
zitten, zoodat de kennis van een der voerstralen, die in de 
baan voorkomen, deze geheel ondubbelzinnig bepaalt. 

Het behoeft wel niet gezegd te worden, dat al deze ba- 
nen dan uit een zuiver wiskundig oogpunt bij elkander be- 
hooren en, indien uitvoering der integraties der bewegings- 
vergelijkingen mogelijk is, te zamen in dezelfde analytische 
vergelijking zullen begrepen zijn. Het is echter onmogelijk 
dat een materieel deeltje van de eene op de andere over- 
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gaat, en in zooverre zijn het uit een mechanisch oogpunt 
verschillende banen. 

Daar wij in het vervolg de banen uitsluitend uit dit 
laatste oogpunt beschouwen, voeg ik hier eene opmerking 
toe, die om die reden moeilijk elders plaats vinden kan. 
Zij betreft eene omstandigheid die aanvankelijk mij eenige 
verwondering veroorzaakte. Wanneer men uit één zelfde 
punt met eene zelfde beginsnelheid banen in verschillende 
richting vertrekken laat, dan zal, zooals later blijkt, een 
oneindig klein verschil in richting, dikwijls een eindig ver- 
schil in apocentrum-afstand veroorzaken. Dit zal steeds 
gebeuren als bij eene bepaalde richting der snelheid eene 
baan met cirkelspiraaleinde ontstaat. . 

Hoe moet dit uit een wiskundig oogpunt verklaard wor- 
den? Op volgende wijze: Bij eene bepaalde richting der 
snelheid bestaan er twee banen, waarin de sectorsnelheid 
en totale energie dezelfde waarde bezitten, en die dus wis- 
kundig bijeen behooren. De buitenste van deze omhult de 
andere, zoodat haar pericentrum verder van het centrum 
verwijderd ligt als het apocentrum der binnenste baan. Ter- 
wijl men nu de richting of ook de grootte der snelheid in 
het gegeven punt geleidelijk in bepaalden zin verandert, 
worden apocentrum-afstand der binnenste en pericentrum- 
afstand der buitenste baan meer en meer gelijk. Op het 
oogenblik dat deze geheel gelijk worden, eindigen beide ba- 
nen in cirkelspiraaleinden, die een zelfden cirkel, de een 
tot asymptotischen binnen- de ander tot asymptotischen bui- 
tencirkel bezitten. 

Het volgend oogenblik zijn de banen samengesmolten en 
ook uit een mechanisch oogpunt te beschouwen als één en- 
kele baan. Het materieele deeltje, dat de baan afloopt, be- 
reikt dan plotseling een apocentrum-afstand, overeenkomende 
met dien van de buitenste baan. 

9. Door ieder punt kan ééne cirkelbaan worden gevoerd; 
om deze te doen beschrijven moet aan het materieele deeltje 
eene bepaalde snelheid gegeven worden, die wij de plaatse- 
lijke cirkelsnelheid in dat punt zullen noemen; de waarde 
welke de energie dan verkrijgt noemen wij de energie der 
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cirkelbeweging daar ter plaatse; evenzoo kan men spreken 
van de sectorsnelheid der cirkelbeweging in een gegeven punt. 

In het vervolg onderstellen wij, dat de massa van het 
materieele deeltje gelijk is aan de eenheid van massa, wat 
natuurlijk geene beperking is, Voorts voeren wij de vol- 
gende notaties in: 


% afstand van het centrum tot het punt, waar de po- 
tentieele energie gelijk nul gesteld is, 

° afstand van een willekeurig punt tot het centrum, 
v snelheid in eenig punt der baan, 

tt scherpe hoek tusschen raaklijn en voerstraal, 

F aantrekkende kracht, 

4 totale energie eener willekeurige baan, 
A energie der cirkelbeweging in eenig punt, 

B sectorsnelheid eener willekeurige baan, 
B, sectorsnelheid der cirkelbeweging in eenig punt. 


Naar gelang de hoek wu kleiner is, zullen wij de baan stei- 
ler noemen. 


Tusschen deze grootheden bestaan als bekend is, de vol- 
gende betrekkingen : 


wi Favre (1) 
P 
Ast | EN (2) 
Po 
demi + | Foto + [ra (3) 
Po Po 
B =S tgesinpi. (4) 
Bo RW orn (5) 


Verder willen wij nog even aanvoeren de voorwaarde 
waaronder een pericentrum of een apocentrum in de baan 
optreedt. Voor beiden wordt vereischt: 


== 900 
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maar bovendien verlangt een perieentrum 

v > w en dus Ar Aw 
een apocentrum daarentegen : | 

Dees WO en dus va Ve 


Een cirkelspiraaleinde eischt natuurlijk, dewijl de baan in 
gedaante meer en meer tot de cirkelbaan nadert: 


lim. v = lm. w A == lim Ap 


Eindelijk wijzen wij op eene stelling, waarvan wij in het 
vervolg meermalen stilzwijgend gebruik maken zullen, deze 
namelijk: dat wanneer van een zelfde punt met dezelfde 
snelheid, maar in verschillende richtingen banen vertrekken, 
in alle punten dezer banen welker voerstralen overeen- 
stemmen dezelfde snelheden gevonden worden. Immers de 
energie is in al deze banen dezelfde. Op gelijke afstanden 
van het centrum. is voorts de potentieele, dus ook de actu- 
eele energie, dus ook de snelheid in alle banen gelijk. 


IL. ALGEMEENE STELLINGEN. 


6. Srerrine Ll. De energie der cirkelbeweging, de sector- 
snelheid der cirkelbeweging en de grootheid F.g® in eenig punt 
nemen steeds gelijktijdig toe en af bij verplaatsing van dit punt 
door het veld. 

Bewijs. Alle: drie deze grootheden zijn uitsluitend func- 
tiën van g. Men heeft: 


dE ed LO 
en 4 F 1 EN Re eh 


waaruit blijkt, dat de differentiaal-quotienten van A„ en van 
_F'g? naar g steeds hetzelfde teeken hebben. 
Verder is: 


Ja Om Of IEN een © (7) 


waarmede de stelling volledig bewezen is, 
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Gevolgen a. In eem stabiliteitsgebied neemt de energie en de 
sectorsnelheid der cirkelbeweging met den afstand toe, in een 
instabiliteitsgebied af. 

b. Im een omgekeerde derdemachtsgebied zijn de energie en 
sectorsnelheid der cirkelbeweging overal gelijk. 

c. Op de grens tusschen een stabiliteits- en instabiliteits- 
gebied. verkrijgen de energie en de sectorsnelheid der cirkel- 
beweging maximum- of minimumwaarden. Maximumwaarden 
als het instabiliteits- minimumwaarden als het stabiliteitsgebied 
buitenwaarts ligt. 

d. Het apocentrum en het pericentrum eener zelfde baan kun- 
nen nooit binnen éénzelfde instabiliteitsgebied gelegen zijn. 
Noem namelijk py de voerstraal van het apo- vj van het pe- 
riceentrum, dan is noodzakelijk w2, >> 023 dus A, > A; 
daarentegen Ap, < A; dus Ay, > A. Dit nu is ten dui- 
delijkste in strijd met de bewezene stelling, want daar 
Q2 > 1206 men moeten hebben in een instabiliteitsgebied : 
Ap, Aw, . heen 

e. Daaruit volet nu weer onmiddellijk dat indien het ge- 
heele veld bestaat uit één enkel instabiliteitsgebied, zooals bijv. 


het geval is voor. iedere krachtenwet F — di, ‚ alwaar n > 3, 
on 


in éénzelfde baan nimmer een pericentrum en een _apocentrum 
beiden aanwezig kunnen zijn. Alle banen moeten dus in zulk 
een veld òf uit het oneindige tot een pericentrum (of 
spiraaleinde met asymptotischen binneneirkel) òf van uit 
het centrum naar een apocentrum (of spiraaleinde met asymp- 
totischen buitencirkel) òf eindelijk van uit het oneindige 
naar het centrum voeren. 

f. Verder valt uit gevolg d af te leiden, dat eene cirkel- 
baan in een instabiliteitsgebied in dien zin eene instabiele be- 
wegingstoestand vertegenwoordigt, dat eene kleine verstoring 
ten gevolge heeft, dat het bewegende deeltje zich ten slotte 
op aanzienlijken afstand van de oorspronkelijke cirkelbaan 
verwijderen zal. Immers moet na de verstoring òf het pe- 
ricentrum òf het apocentrum buiten het instabiliteitsgebied 
gelegen zijn. 

g. dedere baan die, vertrekt van wit eenig. punt van een 
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instabiliteitsgebied in middelpuntvliedende richting met eene 
snelheid grooter dan of gelijk aan de plaatselijke cirkelsnelheid 
moet noodzakelijk dit gebied aan den buitenkant verlaten, of, 
indien het zich tot in het oneindige uitstrekt, een tot in het 
oneindige voortloopende tak bezitten. Dit gevolg geldt ook voor 
het omgekeerde derdemachtsgebied. 

Immers een apocentrum is onmogelijk, wijl de totale ener- 
gie der baan gelijk is aan of overtreft die der plaatselijke 
cirkelbaan en dit het geval moet blijven voor al de cir- 
kelbanen, die aan de buitenzijde van deze gelegen zijn. 
Ken cirkelspiraaleinde is evenzeer onmogelijk, want dan ver- 
schilt de baan ten slotte oneindig weinig van de asympto- 
tische cirkelbaan, en beider energie moet dus overeenkomen. 
Dit kan niet gebeuren, daar de energie der baan die van 
alle buitenwaartsche cirkelbanen overtreft. Dat eene baan, 
wier energie overeenstemt met de gelijke energie van alle 
cirkelbanen in een omgekeerde derdemachtsgebied niet tot 
een cirkelspiraaleinde voert, zal later blijken, als wij den 
vorm dier baan bepalen. 

h. Tedere baan die vertrekt van uit eenig punt van een 
instabiliteitsgebied in middelpuntzoekende richting met eene 
snelheid kleiner dan, of gelijk aan de plaatselijke cerkelsnel- 
heid, moet noodzakelijk dit gebied verlaten of, indien het tot 
aan het centrum voert, dit bereiken. Dit gevolg geldt ook voor 
het omgekeerde derdemachtsgebied. 

7. Srerrine II, Het produkt van voerstraal en snelheid (v Q) 
is langs eene zelfde baan toenemende met den afstand tot het 
centrum zoolang de snelheid van het deeltje de plaatselijke 
cirkelsnelheid overtreft, afnemende in het tegenovergestelde geval. 

Maaima en minima van dit produkt komen, behalve in de apo- 
centra en pericentra, slechts in zulke punten voor, waar de 
snelheid der beweging gelijk is aan de cirkelsnelheid. 

Ligt een zoodanig punt in een STABILITEITSGEBIRD, dan ús 
het produkt een MAXIMUM, in een INSTABILITEIISGEBIED dan 
een MINIMUM. 

Hen afstootingsgebied mag daarbij beschouwd worden, als 
een gebied waar de snelheid der beweging voortdurend de plaat- 
selijke cirkelsnelheid overtreft. 


( 256 ) 


Bewijs. Men heeft, dewijl A langs de geheele baan stand- 
vastig blijft: 


dv =d. (2 Ao? — 20? | ra me 
Po | 
—=(4Ag-4g | rae 2E. gdg=tg(A-Ap)de=20(v?-w?)jdo.(8) 
Po 

waaruit het eerste gedeelte der stelling volgt. 

Voorts zal v? g° en dus ook vg nergens anders eene mi- 
nimum- of maximumwaarde verkrijgen kunnen dan: 

le. daar waar dg == 0 dus in pericentrwm en apocentrum. In 
beide deze punten is vg een minimum, zooals gemakkelijk 
blĳkt, indien men bedenkt dat in een pericentrum nood- 
zakelijk v? > w? en dus v? g? in de onmiddellijke nabijheid met 
toenemenden afstand toenemen moet; terwijl in een apocentrum 
omgekeerd v? Zw? en dus in de punten met kleineren voer- 
straal v? g° grooter dan 1m het apocentrum moet zijn. 

2e, daar waar: wv. Ligt zulk een punt in een stabi-_ 
liteitsgebied, dan is 4, toenemende met . Volgen wij dus 
de baan in middelpuntvliedende richting, dan wordt A < Aj 
en, daar tevens g toeneemt, zoo neemt »? o° af. In mid- 
delpuntzoekende richting wordt A > 4, maar dan neemt 
ook in die richting, wijl daarin g afneemt, v? o’ af. Men heeft 
dus te doen met een maximum. Ligt het punt daarentegen 
in een instabiliteitsgebied, dan blĳkt op dezelfde wijze v? g? 
een minimum te zijn. 

Ten einde de eenn van vg in een afstoo- 
tingsgebied na te gaan, schrijven wij: 


8 | 
d. Pt =(tde def Fdo2E.0%)dg =(2v?—2Fg)de. (9) 
Po 
dewijl nu # negatief is, zal vo in het aistootingsgebied 
altijd moeten toenemen met g. 
Opmerking. Stilzwijgend hebben wij aangenomen, dat 


en dan ook w? niet sprongsgewijze verandert. Waar dit 
het geval is, is een afzonderlijk onderzoek noodig. Veran- 
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dert namelijk w? dan van een waarde < »v? tot een waarde 
> v° dan is natuurlijk ook dáár een maximum of minimum 
van vg aanwezig. 

Gevolgen. a. In ieder stabiliteitsgebied kan slechts één 
marimum, in ieder instabiliteitsgebied slechts één mininuum 
van vg gelegen zijn, met uitzondering altijd van pericen- 
trum en apocentrum. Uit de onafgebroken aangroeijing of 
afneming van 4, van den binnen- naar den buitenkant 
van éénzelfde gebied, volgt namelijk onmiddellijk, dat 
op zulk een gebied slechts eenmaal v—=w of A —= A 
zijn kan. 

b. Ook dááruit kan men afleiden, dat in éénzelfde in- 
stabiliteitsgebied niet te gelijkertijd een pericentrum en 
apocentrum gelegen kan zijn van dezelfde baan. Immers 
in peri- en apocentrum wordt vg minimaal, daartusschen 
zou dan een maximum van vg moeten liggen, maar in een 
instabiliteitsgebied is dit onmogelijk. 

Zie verder de gevolgen van stelling IL[. 

8. Srerrine III. De scherpe hoek u tusschen raaklijn en 
voerstraal is langs eene zelfde baan afnemende met den af- 
stand tot het centrum, zoolang de snelheid van het deeltje de 
plaatselijke cirkelsnelheid overtreft, toenemende in het tegen- 
overgestelde geval. 

Maxima en MINIMA van 4, punten dus van minimale of 
mavimale steilte, kunnen, behalve de maxima in apo- en peri- 
centrum, slechts daar voorkomen, waar de snelheid der bewe- 
ging gelijk is aan de plaatselijke cirkelsnelheid. 

Ligt zoodanig punt in een STABILITEITSGEBIED dan ds teen 
MINIMUM: 42 EEn INSTABILITEITSGEBIED dan een MAXIMUM. 

Hen afstootingsgebied mag daarbij weer beschouwd worden 
als een gebied waar de snelheid der beweging voortdurend de 
plaatselijke corkelsnelheid overtreft. 

Bewijs. Dewijl langs dezelfde baan 4vysinu == B eene 
constante is, moet sin ge en dus ook ge toenemen als vg 
afneemt en omgekeerd. Uit deze overweging volgen, in 
verband met stelling 11, al de in stelling III opgesomde 
eigenschappen van den hoek g. 

Gevolgen. a. Im ieder stabiliteitsgebied kan slechts één 
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minimum, in ieder instabiliteitsgebied slechts één maximum 
van « gelegen zijn. 

b. Laat men uit éénzelfde punt verschillende banen met 
dezelfde beginsnelheid vertrekken, dan liggen de punten van 
mawrimale en minimale steilte voor al deze banen op dezelfde 
om het centrum als middelpunt beschreven cirkels. 

Immers dewijl de grootheid A voor alle deze banen de- 
zelfde waarde bezit, moeten voor gelijke voerstralen de snel- 
heden overeenstemmen, het produkt vg en dus ook de hoek u 
moet derhalve dezelfde maximale of minimale waarden in 
al deze banen voor gelijke waarden der voerstraal bereiken. 
Passen wij deze gevolgtrekking toe op de aantrekking vol- 
gens de omgekeerde tweedemacht van den afstand, dan voert 
‘zij onmiddellijk tot eenige van elders bekende fraaie theo- 
rema’s. Bij de elliptische banen toch onder de werking 
dezer wet beschreven, verkrijgt « zijne minimale waarden 
in de uiteinden der kleine as; daaruit volet dan voor- 
eerst; 

De witeinden der kleine assen van de elliptische banen, die 
van eenzelfde punt met dezelfde snelheid uitgaan, liggen allen 
op éénzelfden cirkel om het attractiecentrum beschreven. 

Bedenkt men nu bovendien, dat de afstand tusschen het 
brandpunt en de uiteinden der kleine as gelijk is aan de 
groote as, zoo blijkt onmiddellijk: 

Al deze ellipsen bezitten gelijke groote assen, en dus ook 
blijkens de derde wet van Kepler gelijke omtoopstijden. 

Let men er nu op, dat de sectorsnelheid 3 vo sing be- 
draagt en dat de inhouden dezer verschillende ellipsen zich 
als de kleine assen verhouden moeten, dan volgt uit de 
gelijke omloopstijden, dat die assen zich verhouden als de 
sectorsnelheden ; derhalve: 

De kleine assen verhouden zich als de sinussen der hoeken 
tusschen de voerstraal en de aanvankelijke richting der snelheid. 

d. Passen wij haar toe op de aant ekking evenredig met 
den afstand, dan blijkt, dat de uiteinden der gelijke toege- 
voegde middellijnen (want daar liggen dan de punten van 
maximale steilte der baan) voor tit van éénzelfde punt met 
dezelfde snelheid vertrekkende banen gelegen zijn op den- 
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zelfden cirkel beschreven met den straal 4:/ Aa? +5, 


zoodat dus de diagonaal van den rechthoek op de assen 
beschreven voor al deze ellipsen gelijke waarden verkrijgt. 

e. Im het omgekeerde derdemachtsgebied blijft A, constant. 
Laten wij dus daar uit eenig punt eene baan met cene snel- 
heid gelijk aan de cirkelsnelheid vertrekken, dan blijft vo 
en dus we constant, dewijl dan overal blijkens (8) d. 0? g? — 0. 

De beschreven baan zal dus in dat geval zijn eene loga- 
rithmische spiraal. 

9. Srerrine IV. Beweegt zich een materieel deeltje in eene 
cirkelbaan, welke gelegen is in een stabiliteitsgebied en ondergaat 
de beweging eene geringe storing, dan zal de nieuwe baan een 
peri- en een apocentrum-afstand verkrijgen, die onderling en van 
den straal der oorspronkelijke cirkelbaan zeer weinig verschillen. 

Was de cirkelbaan daarentegen in een instabiliteitsgebied 
gelegen, dan zal na eene geringe storing de afstand van het 
apocentrum of die van het pericentrum of die van beiden 
tot het centrum belangrijk van den straal der cirkelbaan ver- 
schillen. 

Bewijs. Na de storing zal de cirkelbaan, wier totale 
energie gelijk staat met dien der nieuwe baan in het alge- 
meen iets verder van of iets dichter bij het centrum gele- 
gen moeten zijn als de oude cirkelbaan, maar toch altijd 
op geringen afstand van deze verwijderd zijn. Die cirkel- 
baan van dezelfde energie als de nieuwe baan zal in een 
stabiliteitsgebied altijd door deze doorsneden worden, want 
vervolgt men de baan in de richting, welke naar haar toe- 
voert, dan is de scherpe hoek « afnemende, zooals onmiddel- 
lijk blĳkt als men de eerste alinea van stelling VI! toepast, 
daarbij lettende op de eigenschap van het stabiliteitsgebied, 
dat aldaar 4, met g toe- en afneemt. Zoolang nu « af- 
neemt, gaat de begonnen verwijdering van of nadering tot het 
centrum zeker voort, zoodat, als gezegd, de cirkel van gelijke 
energie steeds bereikt moet worden. Op dezen cirkel heeft 
pt eene minimum-, vv eene maximum-waarde. Beschouwt 
men nu de beide takken, die van dit snijpunt uitgaan, dan 
zal op beide v af-, w toenemen. Immers bij de middelpunt- 
vliedende tak gaat de plaatselijke cirkel-energie, die der baan 

ed 
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meer en meer overtreffen en moet dus vv afnemen, als @ 
toeneemt; bij de middelpuntzoekende daarentegen is de plaat- 
selijke cirkelenergie kleiner dan die der baan, derhalve moet 
hier gv evenzeer afnemen, wijl v afnemende is. Dit afne- 
men van gv geschiedt sneller en sneller naar gelang het 
punt verder van de cirkelbaan van gelijke energie verwij- 
derd geraakt. Bedenkt men nu dat tw aanvankelijk, wegens 
de onderstelde geringheid der verstoring, reeds weinig van 
900 verschilt, dan zal men inzien, dat de toename van vg 


spoedig sin u —= in de eenheid zal doen overgaan, wan- 


zv 
neer een pericentrum of apocentrum bereikt is. De middel- 
puntvliedende tak zal dus tot een apo- en de middelpunt- 
zoekende tot een pericentrum moeten voeren zonder dat de 
voerstraal aanzienlijk toe- of afgenomen is. 

Beschouwen wij nu de verstoorde cirkelbaan in een - 
stabiliteitsveld, dan valt het gemakkelijk tot het besluit te 
komen, dat òf in den middelpuntvliedenden òf in den middel- 
puntzoekenden tak, en wel in dien tak, die is afgekeerd van 
de cirkelbaan, wier energie gelijk is aan die der gestoorde 
beweging, g zal moeten blijven afnemen en vg toenemen 
tot het unstabiliteitsgebied verlaten is. 

In den anderen de cirkelbaan van gelijke energie nade- 
renden tak zal daarentegen vp af en w toenemen, en nu 
kan er van drie dingen één gebeuren, òf die cirkel wordt 
bereikt, dan zal van dit oogenblik af wu weer gaan afnemen, 
en de baan zal ook aan de andere zijde het instabiliteits- 
gebied verlaten, òf die cirkel doet dienst als asymptotische 
cirkel der baan, die dan een cirkelspiraaleinde verkrijgt, òf 
zij wordt niet bereikt, omdat vóór dien tijd een apo- of 
pericentrum is opgetreden. In dat geval is de afstand daar- 
van weinig verschillend van den straal der oorspronkelijke 
cirkelbaan. Welke van deze drie mogelijkheden werkelijk- 
heid worden zal, hangt van den aard der verstoring af. 

Gevolg. a. Is het geheele veld één enkel instabiliteits- 
gebied, dan heeft de geringste storing in de cirkelbaan van 
eenig materieel deeltje ten gevolge, dat het zich op den 
duur òf naar het centrum òf op oneindigen afstand van het 


( 261 ) 


aantrekkende centrum begeeft. Daar ook alle andere banen 
in zulk een gebied òf naar het centrum òf naar het on- 
eindige voeren, kan een materieel deeltje niet blijvend in het 
veld vertoeven, althans niet zonder telkens weer in het cen- 
trum te vallen. Tets als ons zonnestelsel is dus onmogelijk 
daar waar de aantrekkende krachten van dien aard zijn, 
dat zij één enkel doorloopend instabiliteitsveld in het leven 
roepen. 


III, STELLINGEN OVER CIRKELSPIRAALEINDEN. 


10. SrerriNGEN V. Crkelspiraaleinden kunnen alleen voor- 
komen binnen een instabiliteitsgebied. Banen met cirkelspiraal- 
einden bezitten dezelfde totale energie en sectorsnelheid als de 
cirkelbaan van den asymptotischen cirkel. 

Bewijs. Vervolgen wij een cirkelspiraalbaan, terwijl zij 
tot haar asymptotischen binnen- of buitencirkel nadert, dan 
zal de voerstraal g meer en meer tot den straal van den 
asymptotischen cirkel g naderen. Aangezien voorts de gansche 
gedaante der baan, dus ook haar kromtestraal, meer en meer 
overeenkomt met dié van den asymptotischen cirkel, zoo 
zal w tot wij, « tot 90° moeten naderen. ledere f(@, v‚ w) 
zal derhalve tot limiet moeten bezitten f(oj, w}, 900). 
Dit geldt ook voor de totale energie en de sectorsnelheid 
der baan, maar aangezien dit constante grootheden zijn, 
zoo moeten zij deze limietwaarde van den aanvang af be- 
zitten. Men zal dus moeten hebben langs de gansche baan: 


p 8 
Amtett | Fdo=hul + | Fdg= Aw. (10) 
Po Do 


B=tovsenu=torwd.=Be, CRCendeNke vere e es (11) 
Uit deze laatste vergelijking volgt: 


1 Ui 


0) 


nu == 


WOE zitdeel (12) 
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maar daaruit blijkt onmiddellijk in verband met stelling JI, 
dat zulke spiraaleinden in het stabiliteitsgebied onmogelijk 
zijn. Immers, beschouwen wij eerst een cirkelspiraaleinde 
met asymptotischen buitencirkel. Hier zal dan A — A, overal 
de plaatselijke energie der cirkelbeweging moeten overtreffen, 
dewijl de cirkelenergie met den straal toeneemt en dus bin- 
nen den asymptotischen cirkel overal minder zal moeten be- 
dragen dan er op. Dan zal echter blijkens de eerste alinea 
dier stelling ov moeten toenemen met gp, dan zoude men 
overal moeten hebben gv < Qj wi; maar dan wordt de ver- 
gelijking (12) tot eene ongerijmdheid. 

Op volkomen overeenkomstige wijze kan men aantoonen, 
dat ook cirkelspiraaleinden met asymptotischen binnen- 
cirkel onmogelijk zijn. Hier zoude A voortdurend kleiner 
dan de plaatselijke energie der cirkelbeweging moeten zijn, 
met het afnemen van g zoude dus pv moeten toenemen, 
waaruit weder evenzeer volgt ov < ov, wj. 

Dat cirkelspiraaleinden op een afstootingsgebied niet kunnen 
voorkomen behoeft wel geen betoog. 

In een omgekeerde-derdemachtsgebied zullen zij evenmin 
optreden. Dewijl de plaatselijke cirkelenergie daar overal 
gelijk is, komen alleen banen in aanmerking, welker totale 
energie aan die der cirkelbeweging gelijk is, maar bij zulke 
banen blijft « constant, 

Alleen binnen een únstabiliteitsgebied kunnen dus cirkel- 
spiraaleinden bestaan, zooals wij zien zullen kunnen zij 
daar aan weêrskanten van iedere cirkelbaan voorkomen. 

Gevolgen. a. Binnen éénzelfde instabiliteitsgebied kan 
eenzelfde baan geene twee cirkelspiraaleinden bezitten. Im- 
mers daar de totale energie der cirkelbeweging geregeld af- 
neemt naar buiten toe, kan de totale energie der baan 
onmogelijk gelĳĳk zijn aan die van twee verschillende cirkel- 
banen in datzelfde gebied. 

b. Hene spiraalbaan met asymptotischen binnencirkel moet 
haar apocentrum, indien zij dit bezit, hebben buiten het 
instahiliteitsgebied, waarop de asymptotische cirkel ligt, want 
hare totale energie overtreft overal in dit gebied die der 
cirkelbeweging. 


( 263 ) 


c. Eene spiraalbaan met asymptotischen buitencirkel moet 
haar pericentrum, indien zij dit bezit, hebben buiten het 
_instabiliteitsgebied, waarin de asymptotische cirkel ligt. 

11. Srruuine VI. Door teder binnen een instabiliteitsge- 
bied gelegen punt kan eene baan gevoerd worden, wier sector- 
snelheid en wier totale energie overeenstenvmen met die van tedere 
gegevene in hetzelfde instabiliteitsgebied gelegene cirkelbaan. 
Zulk eene baan eindigt in het algemeen aan de naar de cirkelbaan 
toegekeerde zijde in een cirkelspiraal met de cúrkelbaan als asymp- 
totischen corkel. Uitzonderingen hierop kunnen zich voordoen 
als in de cirkelbaan de uwantrekkende kracht zelve, of hare eerste 
afgeleide naar den straal oneindig groot wordt. 

Bewijs. Laat gj zijn de straal van den cirkel, die de 
asymptotische buiten- op binnencirkel zal moeten worden 
van de cirkelspiraal, welke men wenscht aan te brengen 
door eenig punt P gelegen in hetzelfde instabiliteitsgebied 
op een afstand gj van het centrum. Men heeft dan ter 
berekening van vz en «g, d.w.z. van grootte en richting 
der in P vereischte snelheid: 


Pz pi 
Amt + | rater + | rh NE) 
Po Po 


B sen Di Vg 4) sin Mg Sen 5 Wij Q1 En Bo, sed ten ANO SR Ze (14) 


Oppervlakkig zoude het nu kunnen schijnen alsof vg On- 
bestaanbaar of sing grooter dan de eenheid zoude kun- 
nen worden. 

Om aan te toonen, dat vs altijd bestaanbaar gevonden 
wordt, lossen wij op uit (13): 


Het blĳkt dus onmiddellijk dat als 99 < pj noodzakelijk 
v? > w?j dus vz bestaanbaar zal zijn. Is daarentegen v3 >> 1 


dan is: 
Ad Ae Aid, 
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dus: 
v? Pr weg ’ 


en dan evenzeer bestaanbaar. 

Om nu te bewijzen, dat w} gj < vas en dus sinw < 1 
is, zenden wij van P uit met de snelheid vj eene radiale 
haan op den cirkel af Het is gemakkelijk in te zien, dat 
deze altijd den cirkel bereiken moet. Daar ter plaatse is 
ww, maar tevens is vg blijkens Stelling II daar een 
minimum. Overal elders, dus ook in P, is dus vo > w; 01. 

Hiermede is dus bewezen, dat door ieder punt van het 
instabiliteitsgebied eene baan gevoerd kan worden, die dezelfde 
sectorsnelheid en energie bezit als eene gegeven cirkelbaan 
in datzelfde gebied. Vervolgen wij nu zulk eene baan, in de 
richting van die cirkelbaan, dan is het vooreerst duidelijk, 
dat zij deze nimmer passeeren kan; immers in het snijpunt 
zouden de snelheden van beide banen wegens de gelijkheid 
van sectorsnelheid en energie naar grootte en richting moe- 
overeenkomen; maar dan is er geene snijding meer Evenmin 
kan de baan hare nadering tot de cirkelbaan staken. Dit 
zoude alleen kunnen gebeuren als w door 900 heenging ; 
maar vergelijkt men de snelheid in eenig punt met die in 
de straks te hulp geroepene rechtlijnige baan in de richting 
van den straal op denzelfden afstand, dan zal men Inzien, 
dat steeds: 


VE > Wi 01 


en dus sin uw kleiner dan de eenheid moet blijven. 

Nu blijven er nog twee mogelijkheden over, òf de baan 
komt na een eindig aantal windingen tot raking met de 
cirkelbaan en vertoont dan in dit raakpunt eene aanraking 
van hoogere orde *), òf zij gaat voort asymptotisch tot de 


*) Op het bestaan dezer beide mogelijkheden ben ik opmerkzaam ge- 
worden door eene mededeeling van J. BoussiNesa in de Compt. rend. 84, 
p. 944— 946. Deze spreekt daar van rune trajectoire circulaire en 
„telle que ie mobile pourra à partir d’un gueleonque de ses points et 
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cirkelbaan te naderen. Tusschen die twee mogelijkheden 
kan worden beslist door den tijd te berekenen, die het 
materieele deeltje noodig heeft om langs de baan, die wij 
onderzoeken, te geraken van den afstand p ,‚ waarop dit 


A 


„sans que les équations différentielles cessent d'être satisfaites soit con-- 
„tinuer à la parcourir, soit en dévier pour déerire une nouvelle trajec- 
vtoire”. Dit geldt dus voor alle cirkelbanen in een instabiliteitsgebied. 
Foch heeft het materieele deeltje dan in ’t algemeen geene keus tusschen de 
beide banen, want om langs de spiraalbaan te geraken tot op een ein- 
digen afstand van de cirkelbaan moet het een oneindig langen weg in 
een oneindig langen tijd afleggen. De kleinste eindige verstoring evenwel 
brengt het uit de cirkelbaan op eene baan, die in eindigen tijd op ein- 
digen afstand van de cirkelbaan voert, welke afstand langen tijd en 
aanzienlijk kan blijven toenemen. 

Als zeer bijzonder geval kunnen er ook cirkelbanen voorkomen, waar 
inderdaad eene keus bestaat tusschen twee banen. Dit kan gebeuren 


af k 

als F of als ER oneindig groot wordt op de cirkelbaan. Als voorbeeld 
wijzen wij op de cirkelbaan p= p4 beschreven onder de krachtenwet 
Bn Jp) Die baan ligt in een instabiliteitsgebied. Nemen 


wij een punt P, gelegen op een afstand p> van het centrum, dan kan 
door dit punt eene baan: 


| P1 
pr=ten + | F. dp PV Sing = Pp, W, 
p 


gevoerd worden. Daartoe wordt vereischt: 


— en 5 Nn —_— E BIj ë 
1 a Ade ne 


De tijd noodig om van den afstand p, te komen tot den afstand 0, 
bedraagt dan: 


p, prans df er 
A NG en =z= VW 6 (p4 — 22) 
a SE Vfe et in, 
2 


en daar ook de snelheid overal eindig is, moet deze baan met een boog 
van eindige lengte naar de cirkelbaan voeren. Omgekeerd kan het deeltje 
op elk oogenblik de cirkelbaan verlaten langs zulk eene baan. 


hd 
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deeltje aanvankelijk is, tot den afstand vj, die overeen- 
komt met den straal van de cirkelbaan. 


Men heeft: 


4 rz 
VAR An Ven ln 


dt 


= Ver +ef" ra EE) NEE (16) 


Pp 


derhalve vindt men voor den tijd: 


g. de 


bose VAENIE entel eu Fdg (so 


Van deze integraal beschouwen wij slechts dat gedeelte, 
waarvoor het argument gp nog slechts zeer weinig van g, 
verschilt. Stellen wij dan: 


1 
Pe) +2 | Fa =O 


Ë 
dan is: 


4 el 


p()=Pp(o1) (eene (en) + Pla Hei) Ol) 


maar: 


SFP | 
p(on)=0; p O2 +0 | Fdg-2?F; po) =0. (20) 
p 


n î 5 dF 
p O=ber + af "Pae err 
g 


p 


RR SE — er Cal en RE 
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Wij mogen dus stellen : 


Pi P4 0. do 
en | EMC 
p (oo Ep (en + Ole — ej) 


Nu is binnen een instabiliteitsgebied p" (pj) altijd posi- 
tief; immers binnen zulk een gebied heeft men: 


d. Fo® 
Rn Ce <0, 
d 
dus: 
dE 
3 SF <0 
Q mees ol < 
dus: 


ar 
[: we + en OLO (23) 


waaruit onmiddellijk volgt dat gp" (v}) positief moet zijn. 
Noem voorts a de grootste, 9 de kleinste waarde, welke 
de uitdrukking: 


| 
ze VEP (at Ô(e—o) ---- (24) 


binnen de grenzen p en gj verkrijgt, dan ligt de waarde van 


P ì 
vi beteken de beide grenzen: 


P 
1 1 
lean en a Eens Î (20) 
ee QA a ged dd! 


en is dus in elk geval oneindig groot. Men heeft dus al- 
tijd te doen met banen die asymptotisch de cirkelbaan na- 
deren zonder haar te bereiken, behalve alleen in het zeer 
bijzonder geval, dat: 


[Ld 
ke == 6 F me Op RA 0, 
p (@1) 1 @1 (: \ do) oo (26) 
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Dit geval vereischt natuurlijk een bijzonder onderzoek, 
dat somtijds tot eene raking van hoogere orde, somtijds 
weder tot een cirkelspiraal zal voeren. Hene raking van 
hoogere orde kan dus alleen plaats hebben als of de kracht 
zelve, of hare eerste afgeleide naar den afstand ergens on- 
eindig groot worden. 

Gevolgen. a. In een instabiliteitsgebied zijn aan weers- 
kanten van iedere cirkelbaan cúrkelspiraalbanen mogelijk. Al- 
leen de grenscirkels tusschen een instabiliteits- en een stabili- 
teits- of afstootingsgsbied kunnen slechts van ééne zijde doer 
eene cirkelspiraalbaan genaderd worden. 

12. Srerrine VIT, Van wit veder punt kunnen met eene 

middelpuntvliedende 


egevene snelheid vj zoovele 3 banen met 
19 ; middelpuntzoekende 


cirkelspiraaleinden worden afgezonden als er minimaalwaarden 

van vg klemer dan de voorafgaande minimaalwaarden (geteld 
oneindige 

van het punt tot het — —— en kleiner dan de waarde vj 0 
centrum 

van dit produkt in het punt zelve (maar niet NUL) gelegen zijn 

middelpuntvliedende 


d dale — 
LE dd mddelpuntzoekende 


aan, welke met diezelfde 
snelheid begonnen wordt. De asymptotische cirkels dezer spi- 
raaleinden gaan door de punten in de radiale baan, waar de 
minimumwaarden van vg optreden. | 
Bewijs. Laat vz gg zulk eene minimaalwaarde zijn, dan 
zal men, dewijl vs gg < vj gj van uit het gegeven punt met 
de snelheid vj eene baan kunnen laten vertrekken, onder 


den hoek w , zoodat: 
B} vg sin tj = } vz 0 


Is 09 > gj dan geve men deze baan eene middelpunt- 
vliedende, in het tegengestelde geval eene middelpuntzoekende 
richting. Hen apo-… en pericentrum zal dan niet kunnen 
optreden vóór de voerstraal de waarde pj aangenomen heeft, 
want tusschen vj en Qs is overal op de radiale en dus ook 
op de afgezondene baan vg >> vs 3 , dus sin (6 

Hen minimum van vg kan bliĳkens Stelling IT slechts ge- 
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legen zijn in een instabiliteitsgebied. Zoodra echter de baan 
dit gebied betreedt, gelden de redeneeringen ten bewijze van 
Stelling VI aangevoerd en, behoudens de daar vermelde uit- 
zondering, zal dus de baan eindigen in een cirkelspiraaleinde, 
terwijl pj de straal wordt van den asymptotischen cirkel. 

Een minimum van vg grooter dan vj pj, of dan een vooraf- 
gaand minimum kan onmogelijk tot eene cirkelspiraalbaan 
aanleiding geven. Immers indien men de baan de vereischte 
sectorsnelheid geeft, dan wordt sin in het ééne geval on- 
middellijk > 1, in het andere wordt sin u >> Ll voor waarden 
der voerstraal die met een voorafgaand minimum overeen- 
stemmen. De baan moet dus vóór die waarde bereikt is, 
een apocentrum vertoonen. 

Overigens zal het wel onmiddellijk in ’t oog vallen, dat 
iedere cirkelspiraal, die met de gegeven snelheid van het 
gegeven punt vertrekt, noodzakelijk tot asymptotischen cir- 
kel één der cirkels moet hebben, welke gaan door de pun- 
ten, waarvoor vg in de radiale haan minimale waarden 
verkrijgt. 

Immers laat @, de straal zijn van den asymptotischen 
eirkel, dan is: 

A — Ap, 
dus: 
lim. Ù = Vg = Wz 


en daar nu cirkelspiraaleinden alleen in een instabiliteits- 
gebied optreden kunnen, is blijkens Stelling Ll in de radiale 
baan daar ter plaatse een minimum van vg aanwezig. 


IV. STELLINGEN BETREFFENDE HET BEREIKEN VAN HET 
CENTRUM EN HET ONEINDIGE. 


13. Srerrine VIJL. Wanneer van eenig punt P uit twee 
middelpuntzoekende banen met gelijke beginsnelheid vertrekken, 
dan zal de pericentrum-afstand, die voorkomt bij de steilste baan, 
kleiner moeten zijn (tenzij beide banen naar het centrum moch- 
ten voeren), dan die bij de minder steile baan, 
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Vertrekken daarentegen van zulk een punt twee middelpunt- 
vliedende banen van gelijke beginsnelheid, maar ongelijke richting, 
dan zal de apocentrum-afstand bij de steilste baan grooter 
moeten zijn dan bij de minder steile, tenzij beide tot het on- 
eundige voeren. 

Bewijs. Vergelijkt men met elkander de punten der beide 
middelpuntzoekende banen, wier voerstralen gelijk zijn, dan 
zijn in die punten ook de snelheden gelijk. Nu is echter 
het produkt vg sin uw voor de steilste baan voortdurend 
kleiner dan voor de minder steile, derhalve moet sin 4 bij 
de steilste baan kleiner zijn dan bij de andere. Voert nu 
de minder steile tot een periceentrum of tot een cirkelspi- 
raaleinde, dan is aldaar sin == 1 , dus van de steilere baan 
nog altijd < l, zoodat deze nog in middelpuntzoekende 
richting voortgaat en tot kleinere waarden der voerstraal 
aanleiding geeft. 

Het tweede gedeelte der stelling wordt door eene gelijk- 
soortige redeneering bewezen. 

Gevolgen. a. Voert eene van een bepaald punt uitgaande 
baan naar het centrum, dan voeren alle steilere banen van 
hetzelfde punt uitgaande met gelijke snelheid, eveneens naar 
het centrum. 

b. Voert zulk eene baan daarentegen tot een pericentrum 
of spiraaleinde, dan eindigt bij alle minder steile banen van 
dezelfde beginsnelheid de middelpuntzoekende tak op een van 
deze beide wijzen. 

ce. Voert eene middelpuntvliedende baan naar het onein- 
dige, dan doen dit ook alle steilere banen met dezelfde be- 
ginsnelheid. 

d. Voert zulk eene baan tot een apocentrum of spiraal- 
einde, dan kunnen minder steile banen niet tot het onein- 
dige voeren. 

14. Srerrine IX. Strekt zich eenige baan tot in het cen- 
trum uit, dan za! men hebben bij de nadering tot het centrum : 


lnv? == lim we? 0 = lim F 0% (27) 


Bewijs. Laat pj de voerstraal zijn van een der punten, 
waardoor de baan gaat, vj de snelheid in dit punt, dan is: 


derhalve: 


p 
lim g° v? == lim 2 og? [ EETARR MRE (29) 
Is nu ten eerste lim [ 4 F'dg eindig, dan is Uw vg NUL, 


p 
maar dan moet wel tevens Zim F'Q? NUL zijn; want ware 


lim Fg° eindig, dan mag men, van af eene zekere waarde 
g' der voerstraal tot in het centrum, stellen: 


IOS 


waarin y eindig is, Dan echter is: 


lim [ra Dd € zm (7 EE: 
p 


p 


Is daarentegen ten tweede lim [ En dop oneindig dan kan 


_ 


men schrijven: p 


fra 


nn nn = ln — er 


— lim Fos — lim wo? 


N 


zoodat in beide gevallen de stelling doorgaat. 

15. Srerrine X4. Ligt om het centrum heen een afstootings=- 
gebied, of is in het centrum lim Fg? == 0, dan kunnen alleen 
radiale banen tot het centrum voeren. Alle andere banen, die 
het afstootingsgebied of stabiliteitsgebied betreden, dat het cen- 
trum omgeeft, bezitten daarbinnen een pericentrum. 

Ts in het centrum lim Fg? =a?®, dan zullen slechts zulke 
banen, wier sectorsnelheid kleiner is dan ha, en soms ook die 
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wier sectorsnelheid gelijk is aan Ha, het centrum kunnen 
bereiken. 

Bewijs. Stellen wij ons eene baan voor, die naar een cen- 
trum voert, waar F'g? tot nul nadert, dan nadert dus ook 
vg onbepaald tot nul; maar dan kan ook de sectorsnelheid 
vg sin u, die constant moet zijn, niet van nul verschillen. 
De baan moet dan radiaal zijn. 

Is het centrum door een afstootingsgebied omringd en 
nadert fo? tot nul, dan gaat dezelfde redeneering door. 
Is lim Fg? negatief eindig of oneindig groot, dan kan zelfs 
eene radiale baan niet tot het centrum voeren, althans bij 
eindige snelheid van vertrek, wat wij trouwens steeds on- 
derstellen. 

Nadert Fo? tot eene eindige positieve grenswaarde a, z00- 
als zoowel bij een instabiliteits- als bij een stabiliteits- 
gebied voorkomen kan, dan zal }vosin ge in de onmiddel- 
dee nabijheid van het centrum en dan ook overal, de waarde 

asin tto moeten bezitten; als wo de grenswaarde voor- 
Bare waartoe de hoek « in het centrum nadert; derhalve 
is de sectorsnelheid van alle banen, die door het centrum 
gaan, kleiner dan 5 a. 

Indien zulke banen het centrum bereiken, dan nadert u 
tot een zekere limiet en zij nemen dan in de nabijheid van 
het centrum den vorm aan eener logarithmische spiraal, die 
met een oneindig aantal windingen het centrum omgeeft, 
maar het toch in eindigen tijd bereikt. 

16. Het antwoord op de vraag of eene baan, wier sector- 
snelheid juist }a bedraagt, ook tot het centrum voeren kan, 
is van eenigszins meer ingewikkelden aard. Im zulk eene 
baan moet in de nabijheid van het centrum noodzakelijk 
lim = 900 worden, want vo sin g=a en lim v°g?=lim Fos—=a?. 
Zulk eene baan moet dus daar ter plaatse in middelpunt- 
zoekende richting noodzakelijk voortdurend minder steil wor- 
den. Dit kan alleen dan het geval zijn, zooals wij weten, 
als v >w. Men moet dus hebben: 4m v Res lin w. Laat 
nu vj, de voerstraal zijn van een punt zoo dicht bĳ het 
centrum, dat van daaraf tot in het centrum het produkt 
Fo? geregeld in denzelfden zin verandert, en stel; 
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BOA ENE en Aere (30) 


dan is & eene grootheid, die in een stabiliteitsgebied po- 
sitief, in een instabiliteitsgebied negatief is, en met g tot nul 
nadert. 


Dan is: 
5 p a? a? p‚ € 
v=v +2 Wd neder 2 —5de . (31) 
Q Q1 Phees 
P El 
& a? € 
oe Koten eengee ee. (32) 
Q Q 
voorts: 
Vi 0 sin Hi Nike te er etelerge Wa asdie e (33) 
Uit deze drie betrekkingen volgt: 
NE: é 
Pnt + [2 | Lp! ‚ (84) 


p 


Nu is het gemakkelijk in te zien, dat als € van af o1 
tot e voortdurend afneemt, in absolute waarde: 


ke de > 5 
AEEA 
o g 
p 


waar nu, zooals in een stabiliteitsgebied, « positief is, zal 
dus altijd aan de voorwaarde lim v >> lim w voldaan kunnen 
worden. Hen met de sectorsnelheid « uit het punt, welks 
voerstraal is vj, afgezondene baan, zal noodzakelijk het cen- 
trum onbepaald moeten naderen, derhalve : 

SreLriNG X,. Wordt het centrum omringd door een stabi- 
liteitsgebied, dan zullen er altijd banen mogelijk zijn, die ver- 
trekkende met de sectorsnelheid Ja, het centrum onbepaald 
naderen. 

_ Wat betreft den tijd, noodig om van het punt, welks voer- 
straal is vj , het centrum te bereiken, kan men opmerken, 


dat: (zie) 16)). 


VERSL. EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de rrEKs. DEEL XX. 18 
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fp do 
T == lum [VET 
Wv? — v? sin? u 


TN een == UM 
ffe 


Dewijl steeds : 


re (36) 


en verder in een stabiliteitsgebied « positief is, zoo nadert 
de noemer niet tot nul en de tijd wordt eindig, derhalve: 

SrerriNe Xe. In een stabiliteitsgebied, dat het centrum om- 
ringt, is de tijd noodig tot het bereiken van het centrum al- 
tijd eindig. 

17. Om te onderzoeken of ook in een instabiliteitsgebied 
banen wier sectorsnelheid bedraagt $a het centrum kunnen 
bereiken, denken wij ons F'g* naar de opklimmende machten 
van o ontwikkeld, dan is blijkens (30): 


d.Fo° o? | dFo° os (d.SFos 
zl ie 3 
i dl de Vert de? ) kran de? ) RS 


en voorts volgt uit (34): 


1 2) (d. Fo? 
vw? = vj COS° U + bel | 5 re 
Q Ui do /o 


d2Fo5 ds Fo® | 
sj afer) re) Hesel Ee |+ enz. . (38) 


Hier wordt de tweede term van het tweede lid in + alge- 
meen in het centrum negatief oneindig groot. Het is dus 
in den regel onmogelijk vj zoodanig te kiezen, dat aan de 


voorwaarde v >>w in de nabijheid van het centrum is vol- 
3 


| d. Fi 
daan. Ditzelfde geldt — als soms 5 ; | nul mocht zijn 
0 


ee VOOr den derden. term van het tweede lid, want ook 
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d? Fo? 
dan moet 5 
do? 
met een stabiliteitsgebied te doen en wordt de term ten 


| weder negatief worden, anders hadde men 


duidelijkste oneindig groot voor g == 0, derhalve: 
STELLING Xy. Jm een instabiliteitsgebied, dat het centrum 
omringt, kunnen geene banen, vertrekkende met eene sectorsnel- 


d Fos … d2Fo° 
en lom. 
do? 


heid Ha, het centrum bereiken, tenzij lim. 


beiden nul zijn. 
Doet zieh daarentegen het zeer bijzondere geval voor, dat 
Fo® od Fos 


lim. in en Lim. 
dg 


beiden wu? zijn, dan is het mogelijk 


voor waarden van vj, die eene voldoende grootte bezitten, 
banen te verkrijgen, die met de sectorsnelheid $a in een 
instabiliteitsgebied tot het centrum voeren. 

Als uitdrukking voor den tijd noodig om het centrum te 
bereiken vindt men dan door substitutie in (35): 


do 


ARTE ER AND 17 7 CN EEK 
mf We , -=t sor is en | + er 
oh do 0 24 do 0 


|+ enz. .(39) 


In den regel is die integraal eindig. Hin dit is zelfs altijd 


AA 

het geval als CE \ niet nul is. Alleen als deze uitdruk- 
do® le 

king nul is, kan zich het geval voordoen, dat de tijd onein- 


dig groot wordt. Als voorbeeld daarvan kan dienen eene 
baan beschreven onder den invloed eener kracht: 


Indien o, voorstelt de voerstraal van een punt, gelegen in 
het instabiliteitsgebied, dat het centrum omringt, vj de snel- 
heid en ge, de hoek tusschen raaklijn en voerstraal daar ter 
plaatse, dan vindt men voor den tijd, noodig om het centrum 


te bereiken, als vj Qj si Wij = 4 
185 
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de 
Va Ste 
red] vj — — — Ê(er — €”) 


Kiest men nu vj zoodanig dat: 


a? 
u” en! Eb er? 
Qi 
dan wordt voor deze baan de tijd noodig tot het bereiken 
van het centrum oneindig groot, en dat er inderdaad zulk 
eene baan afgezonden worden kan, blijkt uit de benoodigde 
waarde voor «j, men vindt namelijk: 


; 1 
an uj= DE 
en vr Ok 
7d 


waarvoor steeds kan worden gezorgd. 


Alle steilere banen, die van dit punt met de sectorsnelheid 
ta vertrekken, bereiken het centrum in eindigen tijd, min- 
der steile bereiken het niet, 

18. Srrervine XI. Jm eenig instabiliteitsgebied, dat zich tot 
in het oneindige uitstrekt, is de cirkelsnelheid grooter dan de 
snelheid, die aan eenig materieel deeltje gegeven moet worden 
om in radiale richting het oneindige te bereiken. Im een sta- 
biliteitsgebied, dat zich tot in het oneindige. uitstrekt, is het 
omgekeerde het geval. 

Bewijs. Het eerste gedeelte der stelling is eigenlijk reeds 
bewezen in Gevolg g der eerste stelling, want indien eene in 
schuine richting afgezondene baan het oneindige bereikt, dan 
zal dit blijkens stelling VIJL à fortiori het geval moeten 
zijn met eene radiale baan. 

Zie hier een ander bewijs, tevens van het tweede gedeelte 
der stelling. Laat ej de afstand zijn van eenig punt in zulk 

instabiliteits 

Ì stabiliteits 


afstand: F 05 5 Fi, oj° ‚ derhalve: 


gebied gelegen, dan is voor iedere grootere 


dus, als wij de snelheid noodig om in radiale richting 
het oneindige te bereiken u, noemen: 


Uzi < WJ oe ee ee ee ee (41) 


naar gelang het bedoelde gebied een instabiliteits of een sta- 
biliteitsgebied voorstelt. 

Gevolg a. Jedere baan vertrekkende in een stabiliteitsgebied 
met eene snelheid grooter dan of gelijk uy, zal ook noodza= 
kelijk een oneindig voortloopende tak moeten bezitten. 

Immers zal, blijkens hetgeen bewezen is, als men de baan 
in middelpuntvliedende richting volgt, de snelheid in de baan, 
die altijd voldoende moet blijven om het oneindige te be- 
reiken, overal de plaatselijke cirkelsnelheid overtreffen; dus 
kan geen apocentrum optreden. 

19. Srerrine XII. Wanneer eene baan zich tot in het 
oneindige voortzet, terwijl overal de snelheid juist voldoende is, 
om langs de radiale baan tot in het oneindige te voeren, 
dan 4s: 

limve = lim F3 — lim wo 


_ Bewijs. Laat u, de snelheid zijn op een afstand eg, van 
het centrum, dan is dus volgens onderstelling : 


Wi 2 | BL On nnen elen een. (42) 
p, 
Nu is overal elders: 
p= u? — af! ra ne prendre (45) 
b1 
dus: 
ue — Jk Fdo 
bim g? v? == lim 0 (wy — af Fdo) = lim de (44) 


P1 
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Bij de limiet gaat deze uitdrukking over in  } maar 


teller en noemer differentieerende, vindt men onmiddellijk : 


— 2F 


Sg ln EE) 
_—_ 07 


lim go? v? = lim 


V. TOEPASSINGEN. 


20. 1. Bepaalde verschillende hoofdvormen der banen, die op- 
treden kunnen onder de werking eener gegeven krachtenwet, 
wanneer een materieel deeltje van een gegeven punt met ge- 
geven snelheid, maar telkens in verschillende richtingen, vertrekt, 

Men begint met aan te brengen alle banen, die tot cir- 
kelspiraaleinden voeren Daartoe is het blijkens stelling VII 
voldoende de punten te bepalen op de radiale baan, die met 
dezelfde snelheid van uit hetzelfde punt afgezonden wordt, 
voor welke vo eene minimumwaarde aanneemt. 

Om die punten te vinden moet men oplossen de, in het 
algemeen transcendentale, vergelijking : 


A= Ae. 


dat wil zeggen : 


bof ul Fdo = ho? + | Fde... (49) 


Heeft men echter vooraf het veld verdeeld in stabiliteits- 
instabiliteits- en afstootingsgebieden, dan zijn de wortels 
reeds gescheiden. In ieder stabiliteits- en instabiliteitsge- 
bied kan namelijk volgens Stelling. 11, Gevolg a slechts één 
wortel gelegen zijn. Bovendien behoeft men slechts die wor- 
tels te kennen, welke in instabiliteitsgebieden gelegen zijn, 
want die in een stabiliteitsgebied voeren tot maximum- 
waarden van vo. Windelijk moeten, als de radiale baan niet 
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tot het oneindige of tot het centrum voert maar eindpunten 
bezit, waar de snelheid omkeert, onmiddellijk de wortels. 
verworpen worden gelegen buiten deze eindpunten. 

Om nu te weten of in een gegeven instabiliteitsgebied, 
t welk door de radiale baan betreden wordt, al of niet 
een wortel ligt, bepale men de waarde van A op de beide 
grenzen. Ligt de waarde van A daartusschen, dan alleen 
is er een wortel, die dan door benadering gevonden wor- 
den kan. 

Henige moeilijkheid kan dit nog opleveren bij het buiten- 
ste instabiliteitsgebied, indien dit zich tot in het oneindige 
uitstrekt, of bij het binnenste, indien dit het centrum on- 
middellijk omgeeft. In het eerste geval moet men bepalen 
lim A, voor o == oo, in het tweede voor g == 0. 

De bepaling van lim A„ voor g == levert, als het 
laatste gebied een instabiliteitsgebied is, geene bijzondere 
moeilijkheid op, want is lim Ho? eindig of nul, dan is 
lim Fo ZEKER nul, dus: 


(ee) 
lim Ap (o = ©) ee Kaoverene nn (46) 


Po 


Daarentegen neemt /im A, voor g=0 en in een insta- 
biliteitsgebied meestal een onbepaalden vorm aan, en dan 
kunnen de volgende opmerkingen zeer tot bekorting bij- 
dragen : 

1°. Js lim Fo} oneindig, dan is ook limiet Aj oneindig. 
Immers men heeft blijkens (6): 


dÂ,  Ì d Fo? 
doen Se 20 de 


Beschouwt men de toename van Aw en Fg® als men van 
af een afstand o, tot op een kleiner afstand 9, van het 
centrum nadert, dan is daarbij dus: 


1 


2? APOP Bente eenn en (49) 
1 


A Ap > 
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_ waaruit onmiddellijk volgt, dat als Fo? oneindig wordt, zulks 
ook met 4, het geval moet zijn: 


Ze, Ook dan wanneer F'g3 tot een eindige limiet nadert, 


d Fo? 
zal A, nog oneindig groot worden, tenzij lim zE) en lim 
d2Fo3 dg 
ged beiden nul worden. 
do? 


Men mag als lim Fg° eindig is, stellen: 


É 5e dHo8 0 Pro o® (d3Fo° 
Fos(F ( hed er k (50 
: wentel) Ei do? REE on il, 


Dan is echter: 


p 1 bd 1 df 
200 @o Q de Jo 


Po 


zl o\) /d2A hen ds Fo® 

HE) (Ce )ptrate tl |, + - EU 
welke uitdrukking altijd oo wordt, tenzij de bedoelde diffe- 
rentiaalguotienten „u/ worden. Alleen dan is dus eene 
eigenlijke berekening van /im A, noodig. 

21. Heeft men nu de voerstralen bepaald van al die pun- 
ten in de radiale baan waar vg minimale waarden verkrijgt, 
dan berekene men die minimale waarden zelve. Zeer wordt 
die berekening vereenvoudigd door de opmerking, dat vol= 
gens ste: A II in die punten v =w, dus: 


vo=we= WV Fot 
IS. 

In overeenstemming met stelling VI moet men nu ver- 
werpen al die punten voor welke vg > vj de ‚ alsmede die 
voor welke vg waarden verkrijgt grooter dan de waarde dier 
uitdrukking voor een der andere punten tusschen dit punt 
en het punt van vertrek gelegen. 

Zooveel punten nu overblijven, zooveel banen kunnen met 
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de gegeven snelheid van het punt vertrekkende, tot een spi- 
raaleinde voeren. De voerstralen der punten zijn daarbij de 
stralen der asymptotische cirkels. 

Laat eg, de voerstraal van, v, de snelheid in de radiale 
baan voor zulk een punt voorstellen, uw, de hoek waaronder 
de bijbehoorende baan met cirkelspiraaleinde het punt van 
vertrek verlaten moet, dan is blijkens ste//ing VI: 


pop rp OP 
vg ve 


Zoo kan men dus in het gegeven punt alle banen aan- 


Sn Up —= 


brengen, die voor de gegevene snelheid tot cirkelspiraalein- 
den voeren. Ligt van eenige baan de hoek van vertrek 
tusschen die van twee banen met cirkelspiraaleinden, dan 
moet zij een apo- of pericentrum bezitten, gelegen binnen 
het gebied begrensd door de beide asymptotische cirkels der 
cirkelspiraaleinden. Zijn de banen met cirkelspiraaleinden 
beide middelpuntzoekend of beide middelpuntvliedend, dan 
zal men het gedeelte van het veld waar het peri- of apo- 
centrum liggen kan, nog kunnen beperken door de opmer- 
king, dat het zich zeker niet bevinden kan in het instabili- 
teitsgebied, behoorende bij de minst steile der beide banen 
met cirkelspiraaleinden. | 

Daaruit volgt dan, dat, als de snelheid, geleidelijk van 
richting verandert, bij het passeeren van een der richtingen, 
die tot het ontstaan van banen met cirkelspiralen aanlei- 
ding geven, een sprong plaats heeft in den afstand van het 
apocentrum, van welke sprong in 3 4 verklaring gegeven 
is uit een zuiver wiskundig oogpunt. 

Wenscht men voor eene gegevene baan de voerstraal van 
het peri- of apocentrum te vinden, dan volstaat de opmer- 
king, dat die voerstraal gelijk is aan die van het punt in 
de radiale baan, alwaar voor de eerste maal — gerekend 
van af het punt van vertrek — de betrekking: 


DO ONU) ee re (54) 


_ %) Uit deze betrekking volgt: 
p? vi? — /* Fdp)= or pr SU paso 
Pa 
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doorgaat. Van die voerstraal toch, wordt in de gegeven baan 
sin pb sh ds 45000. 

22. Zijn nu de beide steilste banen bepaald, welke in mid- 
delpuntvliedende en middelpuntzoekende richting tot cirkel- 
spiraaleinden voeren, dan blijft nog slechts over het onder- 
zoek der steilere banen. | 

Wat de middelpuntvliedende banen betreft, is de beslissing 
nu uiterst gemakkelijk geworden. Zi hangt slechts af van 
de vraag of de radiale baan naar het oneindige voert, m. a. w. 
of de halve levende kracht voldoende is om den arbeid te over- 
winnen noodig om het deeltje door alle aantrekkingsgebieden 
heen naar het oneindige te voeren. Immers is die levende 
kracht daartoe onvoldoende, dan moet er natuurlĳk een 
apocentrum zijn. Het produkt vo zal in de radiale baan 
na door de laatste minimaalwaarde gegaan te zijn, aanvan- 
kelijk toenemen om later weer af te nemen en met de 
snelheid nul te worden. Vooraf zal het een oogenblik ge- 
lijk worden van vj 07 se 44, wanneer de apocentrumafstand 
der baan is bereikt. | 

Is de levende kracht daarentegen meer dan voldoende, dan 


Dit is de bekende vergelijking in p,‚ dienende ter bepaling van de af- 
standen der toppen eener centrale baan tot het centrum. Natuurlijk ware 
de opiossing van het vraagstuk, dat ons bezighoudt, ook langs zuiver 
algebraischen weg uit deze vergelijking te verkrijgen. 

Banen met een apo- en pericentrum ontstaan als deze verg. twee wor- 
tels heeft, waartusschen p, gelegen is. Ligt er geen wortel tusschen 
py en oo, of geen tusschen pi en zw/, dan gaat de baan naar het onein- 
dige of naar het centrum. 

Overgangen tusschen deze gevallen vinden plaats, wanneer een der 
beide wortels, waartusschen p; ligt, met een anderen samenvalt. Dit kan 
alleen gesehieden voor waarden van die wortels, welke voldoen aan de 
afgeleide verg: 

2e f° Tap Foo =d, 
P1 


welke identisch is met onze verg. 4w = 4. In het overgangsgeval ont= 
staan in den regel cirkelspiraaleinden. 

Wil men verder in bijzonderheden treden, grenzen van de wortels der 
vergelijking en hare afgeleide vaststellen, regels aangeven om te bepalen, 
welke wortels der afgeleide werkelijk tot een overgangsgeval voeren kun= 
nen, enz, dan treden een voor een al-de moeilijkheden op, die in het 
bovenstaande op, naar het mij voorkomt, meer pane LOU wijze 
overwonnen zijn. 
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moet de baan naar het oneindige gaan, want hare sector- 
snelheid is kleiner dan die der steilste cirkelspiraalbaan voor 
welke zij gelijk is aan de helft der kleinste minimaalwaarde 
van vo gelegen tusschen het punt van vertrek en het onein- 
dige. Derhalve is overal: 


vESNU=V OS vo 
sn u<ì. 

Eenige meerdere moeilijkheid heeft het in te beslissen 
tusschen de beide mogelijkheden, als de levende kracht juist 
voldoende is. Dan toch neemt de limietwaarde van vo een 
onbepaalden vorm aan. Nu komt ons echter stelling XII te 
hulp ter bepaling dezer limietwaarde. Is die limietwaarde 
VF grooter dan de kleinste minimaalwaarde van vo tus- 
schen het punt van vertrek en het oneindige, en — indien iedere 
minimaalwaarde kleiner dan v; gj ontbreken mocht — dan v; 07, 
dan voeren al de banen, steiler dan de steilste middelpunt- 
vliedende cirkelspiraalbaan, of, als zulk eene ontbreekt, alle 
middelpuntvliedende banen, naar het oneindige. 

Is de limietwaarde / F3 daarentegen kleiner dan v, o; 
en kleiner dan de kleinste minimaaïwaarde, dan bestaat er 
een nieuwe grenshoek u, te berekenen uit: 


_VEFE 

ae 
zoodat alle steilere banen evenals de baan die onder dien 
grenshoek vertrekt zelve, naar het oneindige voeren, alle 
minder steile een apocentrum bezitten tusschen de buitenste 


sin Lp 2 


grens van het instabiliteitsgebied der steilste cirkelspiraalbaan 
en het oneindige. De baan, die onder den grenshoek zelf 
vertrekt, bezit de eigenaardigheid dat zij zich meer en meer 
loodrecht stelt op de voerstraal. Ook de andere banen, die het 
oneindige bereiken, hebben daartoe oneindig veel windingen 
noodig, maar de hoek tusschen voerstraal en baan nadert 
hier tot eene andere grens. 

23. Wat de meddelpuntzoekende banen betreft steiler dan 
de steilste middelpuntzoekende baan met cirkelspiraaleinde, 
om hier te beslissen of het centrum al of niet bereikt worden 
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zal, bepale men eerst lim VF voor o == 0. Js deze limuet 
nul dan bezitten volgens Stelling X, al de bedoelde banen 
een pericentrum. Ditzelfde is het geval als er om het 
centrum heen een afstootingsgebied liet en de limiet dus 
onbestaanbaar wordt. à 

ls lim. WF? daarentegen oneindig groot, of ook maar 
grooter dan vj er of grooter dan de kleinste minimaalwaarde 
van ve gelegen tusschen het punt van vertrek en het centrum, 
dan voeren al deze banen naar het centrum; indien althans 
de radiale baan daar henen voert, wat belet zoude kunnen 
worden door de aanwezigheid van een afstootingsgebied. 
In dat laatste geval bezitten natuurlijk al de banen weer 
een pericentrum. | 

Een nader onderzoek is dus alleen noodig in het geval 
dat Lmy/ Fos =—=ea eindig is, kleiner dan «; 0), en kleiner 
dan de kleinste minimaalwaarde van vo in de richting van 
het centrum. 

Kr ontstaat dan een nieuwe grenshoek: 


zoodat de steilere banen door het centrum gaan, de minder 
steile een apocentrum. bezitten. 

Het grensgeval is in $ 16 uitvoerig onderzocht, waarheen 
wij verwijzen. 

IL. 24. Bepaal de verschillende hoofdvormen der banen, 
beschreven onder de werking eener aantrekkende kracht É == fo”, 
en de voorwaarden waaronder zij ontstaan. 

Herste geval n >iad: 


Behalve radiale banen en cirkelbanen, die wij in het ver= 
volg stilzwijgend uitgezonderd denken, is er slechts ééne soort 
van banen mogelijk, namelijk banen, die zoowel een apocen- 
trum als een pericentrum bezitten. Immers de arbeid om het 
oneindige te bereiken is oneindig groot, dus zijn er nooit 
oneindige takken. Lim, F'o® is nul, dus wordt het centrum 
niet bereikt. Het gansche gebied is een stabiliteitsgebied, 
dus zijn er geene cirkelspiraaleinden. 


Tweede geval. —l>n>d, 
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Er zijn twee soorten van banen. De eerste soort be- 
zit een an en een pericentrum. Zij ontstaat als 


vi TN dln, dan toeh is de levende kracht 


Nn — B 
onvoldoende om de arbeid te leveren tot het bereiken 
van het oneindige noodig. De tweede soort bezit onein- 
dige takken en een pericentrum. Zij ontstaat altiĳd als 


2 
vi Ea Pen d enk nt blijkens Stelling XI. Gevolg a. 


Derde Jk n=—d. 
Er zijn drie soorten van banen. De eerste soort gaat 
door het centrum en beeit een apocentrum, Zij ontstaat als 


/ 
A Nen ze Immers blijkens Stelling 1. Gevolg. h moet 


de baan dan in middelpuntzoekende richting tot in het 
centrum voeren, tevens kan zij geen oneindige takken heb- 
ben, omdat de levende kracht onvoldoende is. De tweede 
soort bezit een oneindigen tak en voert tot het centrum. Zij 


ontstaat indien gelijktijdig vj, > wj = Ld en sin wi < ka 

rr 1 NEI 
Immers blijkens Stelling J, Gevolg g moet dan in middel- 
puntvliedende richting een oneindige tak optreden, terwijl 
door toepassing van $ 21 onmiddellijk gevonden wordt dat 
het centrum bereikt zal moeten worden. Deze tweede soort 
bevat in ‘zich de banen in den vorm van logarithmische 


spiralen, die ontstaan als vj = wj —= Vf (Zie Stelling LL, 


C1 
Gevolg €). 
De derde soort bezit een pericentrum en twee oneindige 
takken. Zij ontstaat als vj > wj = Kaf en gelijktijdig 
61 

Vf 

AOR dns 

À KN 

Vierde geval n<—d. 


Er zijn vijf soorten van banen. De eerste soort gaat 
door het centrum en bezit een apocentrum. Lij ontstaat altijd 
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2 1 
als vj < VARECEDn ban ; dan toch kunnen geen onein- 
e= Nn eed 


dige takken optreden, omdat de levende kracht onvoldoende 
is. Bovendien is dan vj, < wj =W fo'+l en moet dus 
blijkens Stelling L, Gevolg h de baan in middelpuntzoekende 
richting tot het centrum voeren. Zij ontstaat nooi als 
we fort!t, want dan voert de baan blijkens Stel- 
ling 1, Gevolg g tot in het oneindige. Ligt vj tusschen 
die beide grenzen, dan zal er een grenshoek « zijn aan te 
wijzen, zoodanig dat de baan welke in middelpuntvliedende 
richting onder dien grenshoek vertrekt tot een cirkelspiraal- 
einde voert, iedere steilere tot het oneindige, iedere minder 
steile tot een apocentrum. Ten einde die grenshoek te 
vinden bepale men uit verg. (47) de waarde der voerstraal 
voor welke vo een minimum wordt; men vindt: 


—_n——-l vo2 2 nT N 
EE eN rs +. 
S een / ne | 
Voor de waarde vo zelve, die daarbij behoort, vindt men: 
heh Tnt li ee ns 
EVER 
nn f —_n—d 


en derhalve voor den grenshoek: 


— (—n — lv? 2 \ +8 
| Milne 
Sin U == Var rd —_n—ìö p 

A01 


De tweede soort gaat door het centrum en bezit een cirkel- 
spiraaleinde met asymptotischen buitencirkel. Deze ontstaat 
zoodra vj <wj=W fortt en uy = u. 

De derde soort gaat door he’ centrum en bezit een oneindige tak. 
Deze ontstaat, zooals wij zagen, zoodra vj < wi =W fo”+! 


AOM MATDNE 
maar >> ee Or 1 (en tevens tin <W. Zij kan 


echter ook ontstaan als v, S= M for+!. In dat ge- 
val bezit de baan in, middelpuntvliedende richting altijd 
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een oneindige tak blijkens Stelling JI, Gevolg g. Is 
uw fot! dan voert de middelpuntzoekende tak 
blijkens Stelling Z, Gevolg h stellig. naar het centrum en ontstaat 
dus eene baan van de derde soort. Is vj > wij =W f0j”*+1, 
dan is er weer een grenshoek «' aan te wijzen, voor welke 
de vroeger ontwikkelde formule geldt, van dien aard, dat 
de onder dien toch vertrekkende baan tot een cirkelspiraal- 
einde met asymtotische binneneirkel voert. Iedere minder 
steile baan bezit dan een pericentrum, iedere steilere voert 
tot het centrum en is dus van de derde soort. 

De vierde soort bezit een oneindigen tak en een cirkelspi- 
raaleinde met asymptotischen binnencirkel. Zij ontstaat als 
uw =Vfortlen bovendien wj = 

De vijfde soort bezit een pericentrum en twee oneindige 
takken. Zij ontstaat als: vj > wj =W foj"+l en boven- 
dien gj > 4. 

_ II. 23. Bepaal aard en grenzen der gebieden welke ont- 
staan in het vlak van een homogeenen ring van materie, welke 
aantrek! volgens de wetten der algemeene aantrekkingskracht. 

Het kwam mij wenschelijk voor dit vraagstuk te behan- 
delen, ten einde te doen zien dat de NewronN’sche aan- 
_trekkingskracht tot het ontstaan van instabiliteitsgebieden 
aanleiding geven kan. 

Het spreekt van zelve, dat men de aantrekking die van 
zulk een ring uitgaat in haar eigen vlak, kan opvatten als 
eene centrale kracht met het middelpunt van den ring tot 
centrum. Stelt M de massa voor van den ring, £ zijn 
straal, kiest men de constante der aantrekkingskracht als 
eenheid van kracht, en voert men in de volledige elliptische 
integralen, 


=| 


0 


Ng d(0) jes W1l—sin? 0 sin? p. 
V1l—sin® Ôsin’p 

Stelt men voorts: e= Reot? }O; dan wordt de potentiaal 
V der aantrekkende kracht in eenig punt buiten den ring: 

ER COEN 


Fols mid 
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Daaruit wordt dan door differentiatie naar g, en onder 
toepassing der formule : 


o' (0) = —cot0.w(0) + d (0) 


EEN 
sin Ô cos Ô 
gemakkelijk gevonden: 


M. sin* #0 
Ge a R? Rn 10 7 Le Kor cos O+ 


Voor den afstand o, op welke de potentieele Re, gelijk 
nul gerekend is, nemen wij de waarde oneindig groot, dan 
is de totale energie van eenig materieel deeltje dat eene 
bepaalde baan beschrijft: | 


ee 2 M.sin? 40 
Amtea | Fdo=tv— E 2. @ (6). 
| 7 


Verder 1s: 


M . sin” 4 0 (0) 
Af dee, TZ 2 
gk nk Lo 0) + ng 
en daaruit volgt 
M sin? 4 0 Â(0) 
AN ie Ee 
n R | Ô (04 
M . cos* 4 d (0) 
A, „_M.cos"}0 
AE n sin? 0 EAP brek 


Binnen den ring is natuurlijk een afstootingsgebied aan- 
wezig. Even buiten den ring wordt A„ zeer groot, en op 
den ring zelfs oneindig groot, waarvan men zich gemakke- 
lijk overtuigen kan, door @ te laten naderen tot de limiet 
900. Vervolgens neemt A, af, als og toeneemt. De ring wordt 
dus omgeven door een ins’abiliteitsgebied. Dit moet echter 
later weder een s/abiliteitsgebied, want de aantrekkingswet, 


u 
nadert tot de grenswaarde F'==—, welke grenswet een s/a- 
dhr : 


biliteitsgebied oplevert. De afscheiding tusschen beide soor- 
ten van gebied bevind zich daar waar: 


d.Ap 6) Ll sns dA, 
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Ouder toepassing der formule: 
Ö' (0) = cot 0 (-(0) — w (0)) 


vindt men, na uitvoering der differentiaties, dat ter bepaling 
van die afscheiding moet opgelost worden de verg.: 


sins UN, 


== BEL). 
ON) cos* Ô A 
Men vind daaruit: 
0 — 76°29' 30" 
0 = 1,609 R. 


Derhalve is de materieele ring omringd to op den afstand 
ij — 1,6095 Z 
door een instabili’eitsgebied, binnen welk gebied zich dus onder 
de werking der NewroN'sche aantrekkingskracht cirke!spiraal- 
eenden, en labiele cirke!banen voordoen kunnen. 
Op den grenscirkel tusschen het stabiliteits- en instabili- 
teitsgebied is; 


An== 07742 Ee, 
a R 


alwaar het negatieve teeken aanwijst, dat de levende kracht 
der cirkelbeweging onvoldoende zoude zijn om den arbeid 
noodig tot het bereiken van het oneindige te leveren. Dich- 
ter bĳ den ring neemt echter A, toe en wordt ten slotte 
positief, zoodat men daar cirkelbanen verkrijgt, die met snel- 
heden doorloopen worden zoo groot, dat de levende kracht 
meer dan voldoende zoude zijn om dien arbeid te verrichten. 
Dit doet zich voor zoodra: 


An 0 
’tgeen vereischt : 
ÖT> 840 55' 30" 
bles 1,194 RR. 


__ Amsterdam, Maart 1884. 
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OVER HET VERMOGEN 
VAN DEN 
10 VOETS KIJKER VAN HUYGENS, 


DOOR 


J. A. C. OUDEMANS, 


Ons, thans rustend, medelid Harrrne- heeft, zooals bekend 
is, in het jaar 1867 door een toeval ontdekt, dat het door 
Car. Huyeenrs vervaardigde objectief met een brandpunts- 
afstand van 10 rijnl. voet (volgens de bepaling van den Heer 
Harting 3,17 M. volgens mijne bepaling 3,33 M.), waar- 
mede hij den wachter van Saturnus ontdekte, zich onder 
eenige andere oude lenzen, op het physisch kabinet te Utrecht 
bevond. Die lens is vlakbol, zij heeft eene middellijn van 
57 mM., en eene dikte van 3,2 mM. Aan den omtrek is 
met kleine cursieve letters het anagram geschreven: Admovere 
oeulis distantia sidera nostris, en daartegenover: 3 FEBR. 
CIQIJCLV. Dit anagram was een raadsel, zooals, naar den 
smaak van die tijden, door hem, die vermoedde eene ontdek- 
king gemaakt te hebben, voorloopig opgegeven werd, om, 
mocht iemand anders zich haar toeeigenen, het prioriteits- 
recht te kunnen doen gelden. 

Er behooren eigenlijk nog de enkele letters vvvvvvvv cee 
rr hmsbqx bij, en behoorlijk gerangschikt kan de oplossing 
van het raadsel eruit samengesteld worden: Saturnus luna 
sua cireumducitur sexdecim diebus horis quatuor. | 

Men zie over deze ontdekking van ons medelid het A/bum 
der Natuur, 1867, blz. 274 en verv. 

Reeds lang had ik gewenscht, in een kijker, met hetzelfde 
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objectief samengesteld, die hemellichten te beschouwen, welke 
Huvyauns er zelf mede had waargenomen In de eerste plaats 
om mij meer in zijn toestand te kunnen verplaatsen, om 
mij beter te kunnen voorstellen wat hij gezien moet heb- 
ben, verder ook om het beeld van hetzelfde hemellicht, 
door een zeventiende- en door een negentiende-eeuwschen 
kijker gezien, met elkander te vergelijken. 

Ik wachtte daarmede tot den vorigen winter, omdat de ring 
van Saturnus dan nagenoeg zoover mogelijk open zou zijn. 

Indachtig aan het woord van ARGELANDER: Beobachtungen 
im Pulte sind keine Beobachtungen, en vertrouwende dat 
ook mijne medeleden, wel eenig belang zullen stellen in 
het weinige, dat mijn onderzoek heeft opgeleverd, neem ik 
de vrijheid daaromtrent hier iets mede te deelen, 

Het bedoelde objectief, dat ik heb medegenomen, ten einde 
het u te laten zien, is niet geheel onbeschadigd. Er is eene 
cirkelvormige rij putjes in, even alsof eene kleinere lens, 
die even als deze met een gekartelden metalen rand voor- 
zien was, er op gelegen heeft, en er door een’ schok of 
stoot die kartels op heeft afgezet. 

Hen oculair was er niet bij; zooals ik elders heb opge- 
merkt (As/r. Nachr. N°. 2277, 28 Augustus 1879), is tot 
nog toe geen echt »Hugeniaansch oculair’ gevonden, daar- 
door verstaande een negatief oculair, bestaande uit twee 
lenzen, waarvan de brandpuntsafstanden en de onderlinge 
afstand tot elkander staan, in reden van 48 tl en 2. Dit is 
namelijk de verhouding, zooals men door de constructie 
vindt, die Huyerns in de LIV Propositie der Dioptrica me- 
dedeelt, en het is ten onrechte, dat men gewoonlijk de ver- 
houding 8, l en 2 aan Huveexs toeschrijft. 

Na deze merkwaardige ontdekking heeft ons geacht mede- 
lid Buys Barror, om de werking van het gemelde objectief 
in een kijker te kunnen onderzoeken, een blikken buis laten 
maken, van omtrent 10 rijnl. voet lengte, aan wier eene 
einde het objectief door eene andere buis er overheen, met 
bajonetsluiting bevestigd wordt, terwijl in het andere einde 
eene tweede blikken buis geschoven wordt, die voor net 


opnemen van een of ander oculair moet dienen. 
19* 
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Deze kijker was verder op een houten voet bevestigd, 
waardoor het mogelijk was, hem op hemellichten te richten, 
en daarbij eene horizontale en vertikale beweging mede te 
deelen. Daar er echter veel speling en in het geheel geene 
klemming aan dien voet was, kostte het buitengewoon veel 
inspanning, met den kijker op dien voet een hemellicht te 
beschouwen, want was men eens geslaagd het er in te krij- 
gen, dan verloor men het door de minste beweging weer, 
en moest men het op nieuw zoeken. 

Daarbij kwam dat Huvyeens zelf beschrijft, dat hij, bij 
de ontdekking van den wachter van Saturnus, slechts een 
enkelvoudig oculair gebruikte van 8 rijnl. duim brandpunts- 
afstand. Daar er te Utrecht geene oculairglazen van dien 
brandpuntsafstand aanwezig waren, verzocht ik den Heer 
VAN DE SANDE BAKHUYZEN, de goedheid te willen hebben, 
mij de oogbuis, die bij den door Karser beschreven en Huge- 
niaanschen kijker van 12 voet behoorde, voor eenigen tijd 
te willen leenen. Die oogbuis toch bestaat, zoo als uit de 
beschrijving van Karser (Met Instituut, 1846, blz. 410) 
blijkt, uit ééne lens van 0,079 M. (d. 1. 3 rijnl. duim) en 
twee lenzen van 0,105 M. (d. i. 4 rijnl. duim) brandpunts- 
afstand, en er was dus gelegenheid om een kijker samen 
te stellen, geheel identiek aan den kijker, dien Huyeens ge- 
bruikt heeft. 

Nog den vorigen winter heb ik eenige malen getracht 
met het 8 duims glas als oculair gewapend, dat ik los in 
de hand moest houden, in de allereerste plaats Saturnus 
te beschouwen. De vergrooting bedroeg nu 42 maal. Met 
zeer veel moeite kreeg ik dit gedaan, daar het wegens on- 
doelmatigheid van den voet bijna onmogelijk was, een hemel- 
licht gedurende eenigen tijd stil in den kijker te houden. 

Ik vond, den Oden Januari 1883, met 
genoemde oogbuis: den ring even te on= 
derkennen, even als den wachter. In mijn 
journaal teekende ik hem dadelijk aldus 
af. Schiduwen waren niet te zien noch 


van de planeet op deu ring. noch van 
den ring op de planeet. De dubbelster Mizar, £ Ursae Maio- 
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ris, was duidelijk te scheiden, de afstand der samenstellende 
sterren is bij deze dubbelster omtrent 14",4. 

Ik beproefde nu in plaats van een enkelvoudig oculair, 
het zwakste negatief oculair van den kijker van SreiNner, 
van de Sterrewacht te Utrecht, te gebruiken, dat een equi- 
valenten brandpuntsafstand van 38mm,425 (of 1,42 par. duim) 

9330 


heeft. De vergrooting wordt nu 38.425 — 90,0 maal. Dit 


gaf, zoo als te verwachten was, eene groote verbetering. 
De wachter van Saturnus was beter zichtbaar, maar scha- 
duwen waren nu nog niet te zien. Evenmin was de 
afscheiding van twee ringen zichtbaar, noch ook dat de 
buitenste rand van den ring donkerder was dan de bin- 
nenste. 

Van Jupiter was de ééne band, die zich dezen avond 
alleen vertoonde, even zichtbaar, zijne wachters daarentegen 
zeer goed. 

Beter beviel mij dien avond de nevelvlek van Orion, daar 
de algemeene vorm van den nevel, zoo als de teekeningen 
die aangeven, duidelijk te onderkennen was. Van het Tra- 
pezium was slechts ééne ster duidelijk, twee andere nauwe- 
lijks te onderkennen. 

De moeite, verbonden aan het richten van dezen kijker 
en de nog grootere moeite om een eens gevonden voorwerp 
in den kijker te houden, noopten mij den kijker liever te 
laten bevestigen aan den kijker van Sreinnei, die op ecn 
parallatischen voet is opgesteld, en door een uurwerk be- 
wogen wordt, zoodat hij de hemellichten in hunnen schijn- 
baren dagelijkschen loop volgt. 

De Heer Orranp heeft dit door middel van een paar hou- 
ten klossen, waarin de kijker van Huverns komt te liggen, 
en een paar zinken banden op eene eenvoudige wijs bewerk- 
stelligd, doch door het ongunstige weer in den herfst van 
het vorige jaar, en vele bezigheden van anderen aard heb 
ik eerst dezen winter de gelegenheid gehad, met den aldus 
ingerichten kijker de hemellichten te beschouwen. Ik ge- 
bruikte nu een nog sterker oculair van den kijker van 
DTEINHEIL, dat omtrent 28 mM. brandpuntsafstand heeft, 
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en dus eene vergrooting van 119 maal verschafte. De 
resultaten waren echter, wat Jupiter en Saturnus aangaat, 
nagenoeg dezelfde als met de zwakkere oogbuis. De schei- 
ding der beide ringen van Saturnus was ook met deze ver- 
grooting niet te zien. Het gebrek aan achromatisme van 
den kijker was duidelijk merkbaar. Saturnus en zijn ring 
vertoonden gekleurde randen; ik vind aangeteekend : » groen- 
achtig van boven en rood van onderen. Jupiter zeer slecht; 
ge wachter op de schijf niet te zien. ter nauwernood een 
band”. 

De nevelvlek van Orion kwam mij, zoover mijne herin- 
nering strekte, vrij nauwkeurig zoo voor, als Huyeens haar 
in zĳn Systema Saturmium afbeeldde, (fig. 1 der biĳjge- 
voegde plaat). Ik zag drie sterren van het Trapezium. 

Den 24sten Januari jl. had ik eerst weder gelegenheid 
den kijker te beproeven. Ik richtte hem op Mars. Als ik 
hem op zijn scherpst zag, zag ik toch geene vlekken op 
zijne oppervlakte. Schoof ik de gansche oogbuis een weinig 
in, dan zag ik den vorm der planeet uitzetten in drie rich- 
tingen, die met elkander hoeken van 120® maakten, doch 
zoodra ik de buis weder uittrok, was de vorm der planeet 
hersteld. 

Omtrent Jupiter en Saturnus verkreeg ik dezelfde resul- 
taten als vroeger. 

Den 15det Maart jl. heb ik het laatst den kijker beproefd. 
Er moest zich toen op de oppervlakte van Jupiter de scha- 
duw van den tweeden wachter vertoonen, maar door den 
kijker van Huvyeens was hij niet zichtbaar. Van Saturnus 
was van de verdeeling van den ring niets te zien; verder 
waren noch de schaduw van den ring op de planeet, 
noch de banden op Saturnus zichtbaar. De band op Jupi- 
ter daarentegen was zeer goed te onderscheiden. 

Van de nevelvlek van Orion maakte ik eene teekening, 
die ik later met wit krijt op zwart papier heb overge- 
bracht, (fg. 2 der bijgevoegde plaat). Het merkwaardige 
van deze teekening is, dat ik in het Trapezium duidelijk 
alle 4 de sterren kon onderscheiden, even als de nevel, 
die de twee sterren omgeven, die ten Z.O. en N.N.O. van 
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het Trapezium op afstanden van ongeveer 8' afstaan. (G. P. 
Bonp, nl. 784 en 734 *)). 

Ik zag den grooten inham, (Sinus Magnus) tot zeer nabij 
het Trapezium zelf, terwijl in het plaatje dat HuyoernNs ervan 
gegeven heeft, en waarvan fig. l der plaat eene kopie 
voorstelt, hij op een afstand van een paar minuten van het 
Trapezium afblijft. 

Ik merk hier op, dat, ofschoon Huvyeens, zoo als deze 
teekening aanduidt, en hij bovendien uitdrukkelijk vermeldt, 
met zijnen 2Svoetskijker slechts drie sterren in het Tra- 
pezium zag, hĳj toch later, en wel het eerst den 8sten 
Januari 1684, de 4de ster er ook bij gezien heeft; tien jaar 
later, namelijk den Gdee Februari 1694, maakte hij van 
diezelfde nevelvlek, in zijn dagboek, eene teekening met de 
pen, waarvan wijlen ons medelid Karsrr eene kopie heeft 
medegedeeld in het Iste Deel van het Tijdschrift voor de 
Wis- en Natuurkundige Wetenschappen, uitgegeven door de 
Iste klasse van het Kon. Nederl. Instituut (1848). 

Ook in die teekening reikt de donkere Sinus Magnus tot 
aan het Trapezium. 

Bij deze teekeningen heeft HuyeeNs echter zonder twijfel 
een dubbel-oculair naar zijne eigene vinding gebruikt. Immers 
het blijkt uit zijn Systema Satuürnium, dat deze uitvinding 
dateert van 1656, althans dat de eerste aanwending van 
zulk een oculair reeds den 16den Februari van dat jaar 
schijnt plaats gehad te hebben. | 

Met het enkele oogglas van 8. rijnl. duim brandpunts- 
afstand kon ik de grenzen van den geheelen nevel niet goed 
onderscheiden. 


%) De door G. P. Bonp vervaardigde lijst van sterren, in en bij de 
nevelvlek van Orion, vindt men in de Observations upon the great 
Nebula of Orion, na zijn dood uitgegeven door Sarrorp, in het 5de Deel 
der Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College, Cambridge 
(Mass.) 1867. Bene latere monographie over het centrale gedeelte van 
de nevelvlek van Orion, gaf HorpeN in een aanhangsel tot de Washington 
Astronomical Observations 1878; hierin komt ook eene door H. DRAPER 
vervaardigde photographie voor van dit gedeelte, verkregen door eene 
expositie van 137 minuten, 
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Maken wij uit een en ander op dat indien Huyeens 
krachtiger oculairen gehad had, reeds ditzelfde objectief hem 
wel zou veroorloofd hebben meer resultaten bij de beschou- 
wing der hemellichten te verkrijgen, toch is het treffend 
het onderscheid te zien tusschen hetzelfde hemellichaam, 
beschouwd door den kijker van HuvyaerNs van 1655, en door 
dien van SreiNHerL van 1862, beide kijkers van nagenoeg 
denzelfden brandpuntsafstand. | 


Utrecht, 28 Maart 1884, 
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BEET Ber OF ILOs 


VERSLAG 


OMTRENT EENE 
VERHANDELING VAN Dr. G. J. MICHAËLIS 
GETITELD : 


OVER DE THEORIE DER VEERKRACHTIGE NAWERKING. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 29 Maart 1884.) 


Ondanks de talrjke experimenteele onderzoekingen over 
de nawerkingsverschijnselen na vormveranderingen van veer- 
krachtige lichamen, maakte ‘de theoretische verklaring 
daarvan, wat betreft het mechanisme dier verschijnselen, 
nog slechts geringe vorderingen. Wel sprak reeds W. WeBer 
het denkbeeld uit, dat bij eene deformatie in het algemeen 
eene wenteling der moleculen zou plaats hebben en dat de 
nawerking hieraan zou toe te schrijven zijn, dat die wen- 
teling slechts langzaam kan geschieden, maar deze gedachte 
werd door hem zelf in het geheel niet en naderhand door 
Warsuvre slechts gedeeltelijk wiskundig uitgewerkt. 

Dr. Mroraöris heeft de onderstelling van WeBEr aan een 
uitvoerig onderzoek onderworpen. Hij ontwikkelt daartoe 
in de eerste plaats de formules voor de onderlinge werking 
van een stelsel moleculen, waarbij deze als lichaampjes 
van eene zekere uitgebreidheid worden opgevat en niet 
slechts de kracht maar ook het koppel wordt berekend, 
dat een molecuul van de overige deeltjes ondervindt. War- 
BURG had bij eene dergelijke berekening aangenomen, dat 
de bestanddeelen eener molecule alle gelijksoortig zijn. De 
schrijver maakt zich vrij van deze hypothese en verkrijgt 
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daardoor uitdrukkingen, die niet slechts in de elasticiteitsleer 
beter aan de werkelijkheid moeten beantwoorden, maar die 
ook in de theorie van het geinduceerde magnetisme van 
toepassing kunnen zijn. 

In een stelsel van moleculen blĳkt op een daarvan slechts 
dan een koppel te werken, wanneer de rangschikking der 
deeltjes niet met betrekking tot alle richtingen dezelfde is. 
WarBure, die de verspreiding der moleculen in den na- 
tuurlijken toestand van het lichaam isotroop onderstelde, 
vond dan ook, dat alleen na eene deformatie een koppel 
zou bestaan, maar volgens zijne theorie worden in den na- 
tuurlijken toestand de moleculen niet in bepaalde richtingen 
vastgehouden. Toch moet dit noodzakelijk worden aange- 
nomen, zal men tot eene nawerking, evenredig aan de 
deformatie, geraken. De Heer Mroraïtis lost deze moeilijk- 
heid op door de onderstelling, dat, al schijnt het lichaam 
ons in zijn geheel isotroop toe, dit niet geldt van de ver- 
schillende volume-elementen elk op zich zelf, waarin het 
kan worden verdeeld, 

Eindelijk bespreekt de schrijver, ook hier een stap verder 
gaande dan WarBure, de weerstanden, die zich tegen de 
wenteling der moleculen verzetten. Wordt vooreerst, naar 
het voorbeeld van sommige theoriën over het geïnduceerde 
magnetisme, een weerstand ondersteld, die de moleculen 
belet te wentelen, zoolang niet het koppel, dat er op werkt, 
eene bepaalde grootte bereikt heeft, dan geeft de theorie 
rekenschap van de blijvende vormveranderingen van veer- 
krachtige lichamen. Een weerstand aan den anderen kant, 
die, evenals eene wrijving, van de snelheid der wenteling 
afhangt, zal tot een langzaam verloop der nawerking aan- 
leiding geven. 

De verkregen resultaten worden uitvoerig op de uitrek- 
king, de wringing en de buiging toegepast en met verschil- 
lende proeven, met name met die van BrAuN vergeleken, 
terwijl aan het slot der verhandeling eene bespreking ge- 
vonden wordt van den invloed der nawerking op de tril- 
lingen van veerkrachtige lichamen. 

Ten deele ongetwijfeld wegens de aan het onderwerp 
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verbonden moeilijkheden, zijn de positieve resultaten, waartoe 
de schrijver geraakt, niet zeer talrijk, waarbij nog komt, 
dat hĳ de uitkomsten, die hij werkelijk verkregen heeft, 
niet zoo in het licht heeft gesteld als hij had kunnen doen. 
Eveneens hadden naar onze meening sommige der ingevoerde 
onderstellingen duidelijker uitgesproken kunnen worden. 
Eindelijk hebben wij eenige opmerkingen gemaakt van meer 
bijzonderen aard, die wij zouden wenschen, dat onder de 
aandacht van den schrijver werden gebracht, maar die het 
ons vergund zij, hier achterwege te laten. 

Ofschoon de verhandeling van Dr. Micnaürrs slechts het 
begin bevat van eene theorie van het verschijnsel, heeft hij 
toch het belangrijke onderwerp met grooten ijver en met 
succes behandeld. Hij heeft in verschillende opzichten de 
theorie een stap verder gebracht, en zijn arbeid zal als 
uitgangspunt voor verdere onderzoekingen kunnen dienen. 
Wij aarzelen dan ook niet, de Akademie voor te stellen, 
de verhandeling in de Verslagen en Mededeelingen op te 
nemen, nadat de schrijver van onze opmerkingen zal zijn 
in kennis gesteld en gelegenheid zal hebben gehad om, 
naar aanleiding daarvan, indien hĳj dit wenscht, eenige 
wijzigingen aan te brengen. 
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S 1. De vergelijkingen ter bepaling van het evenwicht 
en van de beweging der vaste veerkrachtige lichamen zijn 
af te leiden uit het beginsel, dat deze lichamen uit mole- 
eulen zijn samengesteld, die aantrekkende en afstootende 
krachten op elkander uitoefenen. De werking van de eene 
molecule op de andere wordt daarbij voorgesteld door een 
kracht en een koppel. Door de meeste schrijvers werd dit 
laatste zonder opheldering buiten beschouwing gelaten. Pors- 
SON *) meende, dat de verschillende koppels elkander ophef- 
fen, omdat in een werkingssfeer een zeer groot aantal mole- 
culen voorkomen, die zonder regelmaat daarin verspreid zijn. 
Hij noemde het verdwijnen van het koppel een noodzakelijk 
gevolg van de wet der groote getallen. Het blĳkt echter, 
dat in het algemeen, als men aan de moleculen een wille- 
keurigen vorm toekent, de koppels elkander geenszins op- 
heffen. Bij een eerste benadering kan men ze verwaarloozen, 
wanneer de onderlinge afstanden der moleculen zeer groot 
zijn ten opzichte van hare afmetingen ; de uitkomsten, welke 
bij die onderstelling verkregen worden, zijn voldoende ter 
verklaring der gewone elastische vormveranderingen. 


*) Mémoires de Academie. T, XVIII. Paris 1819, 
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_ De verschijnselen der veerkrachtige nawerking echter, door 
W. Wezer *) ontdekt en beschreven, kunnen volgens zijn 
opvatting door zulke koppels veroorzaakt worden. WeBEr 
namelijk nam aan, dat, bij de vormverandering van een veer- 
krachtig lichaam, de moleculen verschoven worden en tevens 
wentelen. De verschuiving zou plotseling geschieden, de wen- 
teling daarentegen zou door een weerstand belemmerd wor- 
den en daardoor langzaam plaats hebben. In het laatstge- 
noemde deel der beweging zocht WeBerR de oorzaak der 
elastische nawerking. Deze meening was ook F, Konrrauscr }) 
toegedaan, die uitvoerige waarnemingen omtrent het verschijn- 
sel heeft verricht 8). De wenteling der moleculen geeft vol- 
gens hem een bevredigende verklaring, als men onderstelt, 
dat zij langzaam geschiedt en dat door die wenteling een 
wijziging der moleculaire krachten kan teweeggebracht wor- 
den, zonder dat de deeltjes ten opzichte van elkaâr verscho- 
ven worden. 

Hetzelfde denkbeeld heeft Crausius **) uitgesproken. Als 
een lichaam aan krachten onderworpen wordt, die in ver- 
schillende richtingen op ongelijke wijze werken, is het vol- 
gens Crausrus duidelijk, dat de moleculen daarbij moeten 
draaien. Men behoeft maar te onderstellen, dat die beweging 
en ook de terugwenteling na opheffing der krachten lang- 
zaam volbracht worden, om de elastische nawerking volledig 
te verklaren. 

Eindelijk heeft G. WrIeDEMANN tf), door onderzoekingen 
omtrent den invloed der vormverandering van een lichaam 
op zijn magnetisme en omgekeerd, aangetoond, dat een ver- 
schuiving der moleculen altijd met een wenteling vereenigd 
js en dat de wenteling een verschuiving tengevolge kan 


hebben. 
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%) PoGGENDORFF's Aanalen. Band XXXIV, p. 247 en LIM pals 

4) PoeeeNporer’s Annalen. Band CXXVIU, p. 414, 

$) PoegerNporer’s Annalen. Band CXIX, p. 350; CXX VIII, p. }, 207, 
399 en CLVIII, p. 337. 
_ %%) PoGGeNDoRFE's dunalen. Band LXXVI, p. 66. 

HF) WiepEMANN, Annal. der Physik, und Chemie. VL, p. 504, 
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Warzure *) heeft, voor zoover mij bekend is, het eerst 
een poging gedaan om het denkbeeld van Weger wiskun- 
dig uit te werken. Hij stelde de evenwichtsvoorwaarden op 
van een aantal onderling gelijke moleculen, die, zoo lang geen 
uitwendige krachten op het stelsel werken, gemiddeld op 
gelijke afstanden van elkaâr in rust ondersteld werden en 
leidde uit zijn berekening qualitatief eenige nawerkingsver- 
schijnselen af. WaARBURG nam aan, dat de verschillende pun- 
ten eener molecule gelijksoortig zijn, zoodat de krachten, 
die tusschen twee moleculen werken, allen op dezelfde wijze 
van den afstand zouden afhangen. Verder bevond hij, bij 
de onderstellingen, die hij invoerde, het koppel, dat op een 
molecule werkt, alleen afhankelijk van de vormverandering 
van het stelsel. Na het verdwijnen der uitwendige krachten, 
zou de molecule, naar zijn berekening, niet weer terugge- 
draaid worden. Ook voerde hij geen weerstand in, dien de 
moleculen, volgens Weser, bij de wenteling ondervinden. 

Het kwam mij daarom niet overbodig voor om, bij meer 
algemeene onderstellingen, dit onderzoek nog eens op te 
vatten en vooral ook de gevolgtrekkingen na te gaan, tot 
welke de invoering van een terugwerkend koppel en van 
een weerstand, die de wenteling belemmert, leiden. 

Vooreerst zijn een paar theorieën besproken, die op andere 
beginselen berusten. Daarna is de onderlinge werking bere- 
kend van twee moleculen, bij de onderstelling, dat tusschen 
twee punten krachten werken, die functiën van den afstand 
zijn: functiën, welke bij verschillende punten derzelfde mole- 
culen niet aan elkaar gelijk behoeven te wezen. Aangenomen 
is daarbij, dat de afmetingen der moleculen klein zijn, ver- 
geleken bij den onderlingen afstand. 

De voorwaarden zijn onderzocht, waarbij een stelsel van 
moleculen, die een willekeurige gedaante hebben, door de 
krachten, welke zij op elkander uitoefenen, zullen wentelen. 
Zoolang geen uitwendige krachten op het stelsel werken, 
zijn de zwaartepunten der deeltjes bij standvastige tempera- 


%) WrrDeMANN, Annal. der Physik. und Chemie. IV, p. 232. 
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tuur in rust ondersteld op afstanden, welke van de tempe- 
ratuur afhangen. 

De warmtebewegingen zijn dus verwaarloosd. De invloed 
der temperatuur op de intensiteit der nawerking, die, volgens 
de waarnemingen van KorrrauscH *), aanzienlijk is, kan bij 
de ingevoerde onderstellingen niet berekend worden. Alleen 
kan in ruwe trekken worden aangegeven, wat gebeuren zal, 
als bij verhooging van temperatuur de gemiddelde afstanden 
grooter worden. 

Door de intensiteit der nawerking verstaan wij de geheele 
verandering, die de krachten, welke op het lichaam werken, 
moeten ondergaan, om gedurende de wenteling der moleculen 
de vormverandering een standvastige waarde te doen be- 
houden. Als daarentegen de krachten standvastig blijven, 
wordt de intensiteit gemeten door de wijziging, die de de- 
formatie tengevolge van de wenteling ondergaat. Dit begrip 
wordt hier vooropgesteld, omdat Korurauscr, zooals in $ 11 
nader wordt meegedeeld, een standvastige grootheid, die in 
elke stof de snelheid der wenteling bepaalt, en dus ook de 
snelheid, waarmeê de spanningen veranderen, de coëfficiënt 
der nawerking heeft genoemd. 

Afgezien nu van den invloed der temperatuur, geven de 
uitkomsten, die in de volgende bladzijden zullen afgeleid 
worden, rekenschap van een aantal kenmerkende eigenschap- 
pen der elastische nawerking. 

Denkt men zich namelijk de moleculen een weinig ten 
opzichte van elkaar verschoven, dan vindt men, behalve de 
spanningen, die in de gewone theorie der elasticiteit voor- 
komen, nog anderen, welke van de afmetingen der moleculen 
afhangen, en gedurende de wenteling van dezen veranderen, 

Deze bijkomende krachten verklaren dus het feit, dat de 
spanning van een lichaam veranderen kan, zonder dat zijn 
vorm en grootte gewijzigd worden. In hoeverre zij ook re- 
kenschap geven van eenige zeer merkwaardige verschijnselen, 
die BRAUN f) omtrent de veerkrachtige nawerking heeft waar- 


%) Poaa. Annalen. CXXVIII, p. 216. 
f) PoGGENDorFr’s Annal. CLIX, p. 337. 
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genomen, wordt in $ 8 uitvoerig besproken. Alleen als in 
een werkingssfeer een zeer groot aantal gelijke moleculen 
aanwezig zijn, die in den natuurlijken toestand van het 
lichaam gemiddeld naar alle richtingen gelijk gerangschikt 
zijn, bestaat bij een vormverandering geen terugwerkend 
koppel. Dit eenvoudige geval (dat WarBure onderstelde), is 
eerst onderzocht en daarbij aangenomen, dat de moleculen 
vrij kunnen wentelen. 

Daarna is nagegaan, wat gebeuren zal, als om elk punt 
de rangschikking der moleculen niet isotroop is. Verder 
is de invloed berekend, dien een weerstand op de verkregen 
uitkomsten heeft. 

Verschillende hypothesen zijn opgesteld omtrent den weer- 
stand, dien de moleculen bĳ de wenteling ondervinden, zoo- 
wel ter verklaring van de langzame beweging bij de elasti- 
sche nawerking, als van de blijvende verandering in richting 
na de werking van mechanische en magnetische krachten. 
In de paragrafen 11 en 12 zijn de voornaaimmsten dier hy- 
pothesen vermeld en is over hare waarde, bij de berekening 
der verschijnselen, het een en ander meegedeeld. 

HKindelijk volgen nog een paar opmerkingen over den in- 
vloed van de veerkrachtige nawerking op de demping der 
trillingen. 

S 2. Een andere theorie der veerkrachtige nawerking werd 
door O. B. Menem *) gegeven, Zij verdient slechts kortelijk 
vermeld te worden, daar de schrijver haar later heeft inge- 
trokken +). 

Merer ging van de hypothese uit, dat in vaste lichamen, 
even als in gassen en vloeistoffen, een inwendige wrijving 
zou bestaan tusschen de deelen, die zich ten opzichte van 
elkander bewegen, en zocht daarin de oorzaak der nawer- 
king. Hij nam dus aan, dat de spanningen in een veer- 
krachtig lichaam niet alleen van de verschuiving der deeltjes 
zouden afhangen, maar ook van de snelheid dier verschui- 
ving. Uit de bewegingsvergeliĳkingen, welke hij opstelde, 


%) Poee. Annal. CLI, p. 108. 
f) WiIEDEMANN Annal. IV, p. 257. 
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leidde Meiser de beweging van een elastischen draad af, die 
door een kracht plotseling wordt uitgerekt. 

Behalve de veerkrachtige trillingen, vond hij een niet- 
periodieke beweging van den draad, en meende, dat deze 
door de inwendige wrijving langzamer gedempt wordt dan 
_de trillingen. 

BourzMaNN *) echter merkte op, dat Meier de massa van 
het gewicht, waarmede de draad bij de proeven belast wordt, 
buiten rekening had gelaten. Wordt dit gewicht in aanmer- 
king genomen, dan vindt men, dat de demping der lang- 
zaamste slingering veel kleiner uitvalt dan de grootheid, 
die Meier als maat van de nawerking beschouwd had, 
zoodat zijn theorie het verschijnsel volstrekt niet verklaren 
kan; hoewel de inwendige wrijving, die hj onderstelde, 
hoogstwaarschijnlijk in vaste lichamen wel zal voorkomen, 
moet dus voor de nawerking een andere oorzaak gezocht 
worden. 

BourzMaANN heeft in de genoemde verhandeling een andere 
theorie medegedeeld. 

Hij nam aan, dat de krachten, die op een lichaam moe- 
ten werken om het een bepaalde vormverandering te doen 
ondergaan, ook afhankelijk zijn van verplaatsingen, die de 
deeltjes van het lichaam al vroeger ondergaan hebben. De 
kracht, die-een bepaalde verschuiving veroorzaakt, is kleiner, 
naarmate reeds te voren verplaatsingen in dezelfde richting 
zijn voorgekomen. Als op den tijd 7, gedurende het tijds- 
element dr, een verschuiving v bestaan heeft, stelde Borrz- 
MANN den invloed van deze op de kracht, welke op een 
anderen tijd # een verplaatsing in dezelfde richting veroor- 
zaakt, evenredig met v, met dr en met een functie van het 
tijdsverloop t— 7. Verder nam hij, voor kleine verplaatsin- 
gen althans, het beginsel der superpositie aan. 

De theorie van BorrzmanN heeft het voordeel, dat zij op 
enkele algemeene grondstellingen berust en geen hypothesen 
noodig heeft omtrent de inwendige samenstelling der licha- 


*) Poco. Annal. Ergänzb. VII, p. 627. 
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men. Het is echter de vraag, of die grondstellingen de 
nawerkingsverschijnselen volledig kunnen beschrijven. 

Wat vooreerst het beginsel der superpositie betreft, dit 
is door BourzmanN bij de torsie van een glazen staaf proef- 
ondervindelijk onderzocht en hij verkreeg bevredigende uit- 
komsten. 

Ook FE. KorrrauscH *) vond bij dezelfde stof resultaten, 
die vrij nauwkeurig met BorrzmanN's theorie overeenstemden. 

Bij een zilverdraad echter waren de waarden, die volgens 
het beginsel berekend werden, allen grooter dan die, welke 
gemeten werden. Zelfs bij benadering kwam daarbij het be- 
ginsel niet uit, Messrr #) vond, bij onderzoekingen omtrent 
de buiging van een staaf van caoutchouc, het beginsel evén- 
min bevestigd. Wil men aannemen, dat het met grooter 
nauwkeurigheid gelden zal, naarmate de vormveranderingen 
kleiner zijn, dan moet ik, vooral op grond van proeven, 
door G. Wri1reDEMANN genomen, (zie $ 12) opmerken, dat 
waarschijnlijk bij vele stoffen de nawerking zich eerst na 
grootere vormveranderingen begint te vertoonen. In het ge- 
val, dat de verplaatsingen zeer klein zijn, zou zij door den 
inwendigen weerstand geheel verhinderd worden. 

BortzManN schreef het logarithmisch decrement der veer- 
krachtige trillingen aan nawerking toe. De overeenstemming, 
die hij vond tusschen de grootte van dat decrement, door 
berekening uit zijn theorie en door waarnemingen verkre- 
gen, is, volgens een opmerking door P. M. Scumipr8) ge- 
maakt, slechts aan een rekenfout toe te schrijven. 

In de onderstellingen van BourzmanN is verder geen an- 
der specifiek onderscheid tusschen de oorspronkelijke veer- 
krachtige verplaatsingen en de bewegingen der nawerking 
opgesloten, dan dat de eersten snel en de laatsten langzaam 
plaats hebben, De nawerking wordt als een rest der elas- 
tische verschuiving opgevat. De theorie kan dus geen 


*) Poae. Annal. CLX. p. 231, 
1) Berichte der naturf. Ges. zu Freiburg in Br. IL. 
$) WiIEDEMANN’'s Aunal. II. p. 272. 
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rekenschap geven van de verschijnselen, door Braun in de 
bovengenoemde verhandeling (zie pag. 303) zoo uitvoerig 
beschreven, welke in hun aard geheel verschillend zijn van 
die der oorspronkelijke veerkrachtige vormveranderingen. 

Door Neesen *) is een poging gedaan om de nawer- 
kingsverschijnselen af te leiden uit de botsingen, die de mo- 
leculen van een lichaam bij hare periodieke bewegingen 
ondergaan. 

Tedere molecule, zegt Nuesen, slingert om een bepaalden 
stand van evenwicht onder den invloed der aantrekkende 
krachten en der botsingen van de omringende moleculen. 
De botsingen moeten in geregelde volgorde plaats hebben, 
zoolang geen uitwendige krachten op het lichaam werken, 
omdat anders geen beweging om een vasten evenwichtsstand 
mogelijk zou wezen. Werkt echter een kracht op het 
lichaam, dan worden de deeltjes ten opzichte van elkaar 
verschoven, de geregelde opvolging der botsingen wordt 
verbroken, de molecule kan niet om een zelfde punt blijven 
slingeren. Een voortdurende verplaatsing van de punten, 
om welke de moleculen zich bewegen, is het gevolg van 
de onregelmatigheid der botsingen, die eerst langzamerhand 
weer verdwijnt. Het is duidelijk, dat men, bij de geheele 
onbekendheid, waarin men verkeert, ten opzichte van den 

aard der warmtebewegingen, de denkbeelden van NeEsSEN 
niet wiskundig analyseeren kan. Het is zelfs moeilijk om 
na te gaan, of werkelijk in een dergelijke verstoring der 
regelmatigheid van de botsingen een geregelde verplaatsing 
van den gemiddelden evenwichtsstand besloten is, zooals 
die bij de veerkrachtige nawerking wordt waargenomen. 

Nersen heeft echter de uitwerking der botsingen op een 
molecule beschouwd op een willekeurig oogenblik na het 
ontstaan der deformatie, en ook op het oogenblik, dat het 
evenwicht hersteld is. Het verschil tusschen deze werkingen 
behandelde hij als een geleidelijk afnemende kracht. Hij 
kwam daardoor tot een betrekking tusschen de spanning 


*) Poee. Axnal. CLV], p. 579. 
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en de verschuiving in eenig punt van een veerkrachtig 
lichaam. Zijn formule heeft veel overeenkomst met de 
grondformule van BortzManN. Hier komen echter drie 
onbepaalde functiën voor: twee van de verschuivingen en 
één van den tijd, terwijl BorutzManN slechts twee onbepaalde 
functiën van den tijd invoerde. Overigens kunnen omtrent 
deze formulen dezelfde opmerkingen gemaakt worden: ook 
hier worden de gewone veerkrachtige verplaatsingen en de 
bewegingen gedurende de nawerking als van denzelfden 
aard aangemerkt. Deze theorie eischt, evenals die van 
Meier, dat wanneer b. v. een staaf aan de eene zijde be- 
vestigd wordt en aan den anderen kant een torsie onder- 
gaat, die men standvastig laat blijven, de moleculen zich 
toch ten opzichte van elkander verplaatsen, omdat men 
daarbij een vermindering van het moment van torsie waar- 
neemt. Inderdaad merkte NerseN op,‚ dat een spiegeltje, 
in het midden van een staaf van caoutchouc bevestigd, die 
op de genoemde wijze getordeerd was, zich gedurende ge- 
ruimen tijd geregeld naar ééne richting verplaatste. 

Meier heeft de proef met getordeerde draden van ver- 
schillende stoffen herhaald; spiegels waren op verschillende 
hoogten van de draden vastgehecht, tegenover elken spiegel 
was een kijker met verdeelde schaal opgesteld, Elke spiegel 
bewoog zich, eerst sneller, daarna langzamer, altijd naar 
dezelfde richting, afhangende van die der torsie. Wanneer 
echter een draad aan het boveneinde even sterk getordeerd 
werd als aan het andere uiteinde, bewogen de spiegels zich 
niet op dezelfde wijze. In het algemeen overtuigde Meiser 
zich, dat de waargenomen bewegingen hoofdzakelijk hieraan 
toe te schrijven waren, dat de draden niet homogeen waren, 
en dus in de verschillende deelen de nawerking niet het- 
zelfde verloop had. Hij kwam tot het besluit, dat deze 
spiegelproeven eerder tegen dan vóór zijn theorie pleiten, 
dus evenzeer tegen die van NeEESEN, 

Hen ander beginsel heeft Nissen *) als uitgangspunt 


*) Beiblätter der Physik und Chemie, N. p. 19. 
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eener theorie opgesteld. De uitwisseling tusschen den ether 
in een vast lichaam en in de omringende lucht, ten gevolge 
der trillingen van de moleculen, zou, na de toeneming van 
den gemiddelden afstand van deze, een langzame vermeer- 
dering van den ether in het lichaam veroorzaken. In dat 
binnenstroomen van ether wordt de oorzaak van de na- 
werking gezocht. Het is mij onbekend, of de schrijver zijn 
theorie later verder heeft uitgewerkt. Voorloopig gaf hij 
te kennen, dat zijn beschouwingen zich het meest aan die 
van NeEESEN aansloten. 

Na dit korte overzicht van de hoofdbeginselen, waarop 
de meest bekende theoriën der veerkrachtige nawerking 
berusten, gaan wij die van WeBeR nader onderzoeken. 

8 3. Om tot een uitdrukking te komen voor de on- 
derlinge werking van twee moleculen, zal eerst die van 
een molecule op een daar buiten gelegen punt worden 
nagegaan. 

Ik stel mij een molecule voor als een vereeniging van 
punten, die onder de werking van mechanische krachten 
vast verbonden blijven. 

De kracht tusschen een punt der molecule en een uit- 
wendig punt, zij een willekeurige functie van hun afstand, 
waarin verschillende constanten kunnen voorkomen. 

Hen punt O der molecule wordt als oorsprong van een 
met die molecule vast verbonden, rechthoekig coördinaten- 
stelsel genomen. Zij A het uitwendige punt; zijn afstand tot 
een willekeurig punt P der molecule worde rj genoemd. 
De aantrekking die tusschen A en P werkt, zij f (75). 

. Zijn w, y en z de coördinaten van A, vj pj en zj die 
van P, dan zĳn de ontbondenen der kracht volgens de 
assen : 


dn Pj 


Xi = f(r) Nef A= fr) 


(iel T Tj 


nà Ì 


Als men de krachten, die A op alle punten der molecule 
uitoefent, naar Ó overbrengt, vindt men voor de componen- 
ten van het koppel, dat daarbij ontstaat ; 
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Z(Aan-ha)=E 


JN 
fen 2 


ed 


=S (Kan) = =|, ma 


= \f(m En zz 


ROR 


=z (Yer Aiy) = an 


) 


Stellen wij nog [r) == F'(r;), den afstand OA ==a, de 
ij: 


lijn OP == R; en den hoek POA=g. 
Uit de vergelijking : 


rt= Ri + 42 —2a kj cos py 


volgt, als En een zeer kleine grootheid is, als dus de afme- 
a 


tingen der molecule klein zijn, vergeleken met den afstand 
van haar punten tot 4, bij benadering: 


Ha e 
m=a— ki cos + Ee sin® pj. 
Men vindt, als F'(r) een doorloopende functie is: 
en 
F(rj) = F'(a) + { — Bj cos pj + Da PP F (a) ne 
sd Ry D 5 " 
Id — Fj cosy; + go, pi) F'(a) + enz. .... (2) 
a 


Wanneer deze reeks snel convergeert, hetgeen het geval 
zal zijn, als aF"'(a), a? F"(a), a? F'"'(a) grootheden zijn van 
dezelfde orde als F'(a), vindt men ongeveer: 


P(r)= (0) B oo F'(@)= Po — LE pa) 


Zulk een herleiding stellen wij mogelijk voor elke functie, 
die de kracht tusschen’ A en eenig punt der molecule voor- 
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stelt. Het kan echter zijn, dat sommige dier functiën of 
haar differentiaal-quotiënten verwaarloosd kunnen worden, 
omdat de intensiteit der krachten zeer verschillend kan we- 
zen. Door substitutie van de formule voor #'(rj) in de ver- 
gelijking (1) ontstaat het koppel: 


= ([r SEE pr 0) en — ven) 


volgens de r-as en dergelijke koppels voor de y- en de 
z-assen. Deze reeksontwikkeling is dus voortgezet tot termen, 
die ten opzichte der afmetingen van de moleculen van de 
tweede orde zijn. Hetzelfde zal in alle volgende reeksont- 
wikkelingen geschieden. Men kan ook de ontbondenen der 
kracht en van het koppel uit een potentiaal-functie afleiden, 
wier aangroeiing den arbeid der krachten voorstelt. Zij deze : 


U= 2 Fi (r) 
en Á =| en 
dan is: 


ai? Hy Her? 
2 


U=2 7, (e) + (eertvut za F'(a) — 


(ea dyun + zz)? 
Za 


Fl heen rek (4) 


Hiervoor kan geschreven worden: 


2 p) 2 
vern zj 4 r@ 


+eZ{[F(o)n} + 
x2 F'(a 
HE WO) He (Fa) 7E a ät 


Ein. F(a) sl 2 
5 bj 57 a 21 


F'(a 
ay ; gE | enz..(5) 


In het algemeen zullen de termen, waarin de eerste mach- 
ten van zj, Yi en zj voorkomen, groot zijn ten opzichte 
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van die, welke de tweede machten dezer grootheden bevat- 
ten; dan kunnen de laatsten tegen de eersten verwaarloosd 
worden. Er bestaat altijd een punt in de molecule met de 
eigenschap, dat wanneer het tot oorsprong der #, y en z- 
assen wordt gekozen, = {F(a)e,} = {Fay} en = {Hajar} 
verdwijnen. Zij verdwijnen dan ook voor alle vlakken, die 
door dat punt gaan. Het punt is echter afhankelijk van den 
afstand a. Kiest men het zwaartepunt der molecule als vor- 
sprong en brengt men twee coördinaat-vlakken door het 
beschreven punt, dan verdwijnt het koppel, als A (het aan- 
getrokken punt) in de snĳĳlijn ligt. Op elken afstand be- 
staat dus een bepaalde evenwichtsas ten opzichte van de 
draaiende beweging der molecule. In het bijzondere geval, 
dat alle bestanddeelen der molecule gelijksoortig zijn, dat 
dus de kracht voor allen eenzelfde functie van den afstand 
is, wordt de zaak anders. Zij mj de massa van een punt 
der molecule, mj’ die van het uitwendige punt A en zij nu 
de kracht tusschen deze twee punten, volgens een onder- 
stelling, die dikwijls gemaakt is: mj mj f(rj), waarbij f (rj) 
alleen met den afstand verandert, dan kan voor vergelijking 
(5) in de plaats worden geschreven: 


F (a 
U = mj BA Hie) — a Zom (mf + yr + a) — 
… 2% F'fd) F' (a) 
2 
2E 
ne 5 5 S (m; a”) en (6) 


y 
2 (mj vj°) EON z (mj n°”) bn 


Als oorsprong is weer het zwaartepunt gekozen, de coör= 
dinaatassen vallen samen met de hoofdassen der centrale 
ellipsoide, M; is de massa der molecule. Dezen vorm neemt 
nu de functie U aan, ten opzichte van dezelfde assen, op 
welken afstand het punt 4 ook van het zwaartepunt ligge. 

Stellen wij nog : | | 


> (mj) = Aj; TE (mj yi) = Bi Smi) 6 
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Stelt men zich voor, dat het punt A en het zwaartepunt 
op onveranderlijken afstand blijven, maar dat de molecule vrij 
wentelen kan, dan kunnen de evenwichtsvoorwaarden ge- 
makkelijk bepaald worden. Als namelijk: 


DA BCO8 COS. 
Heh Coen ens 
eed SN 
zijn, vindt men, wanneer het punt Á in de w-as ligt en 


dus sn y — 0, sinw —= O0 zijn, terwijl mj —= 1 wordt 
genomen : 


/ ò U 2D DEU 
dU =0;: ee Ò midd Zn meen: HN LA (a) (A) —Cj) en 
Òw Òw Ò òW pr 
id 


— == 4 F (a) (Ab). 
Den. 

Zy A, > B, > CC, dan ligt het punt A in de as van 
het kleinste traagheidsmoment. Men ziet, dat U een maxi- 
mum of minimum is, naarmate F'(a) negatief of positief 
uitvalt. Inu het eerste geval, dat o.a. bij de aantrekking 
volgens de wet van NewroN voorkomt, zal dus U een maxi- 
mum en het evenwicht standvastig zijn, indien het aange- 
trokken punt in de as van het kleinste traagheidsmoment 
liet.. Het evenwicht ten opzichte der beweging om het 
zwaartepunt zal wankelbaar zijn, als het punt in de as van 
het grootste traagheidsmoment gelegen is. Wanneer het 
punt in de as van het gemiddelde traagheidsmoment ligt, 
hangt de aard van het evenwicht af van de verplaatsing. 

S 4. Zoeken wij nu de potentiaal der werking van twee 
moleculen op elkander. | 

In het algemeene geval, als omtrent de verschillende 
functiën f(a) niets bijzonders ondersteld is, worde door een 
punt O' der tweede molecule een rechthoekig assen-stelsel 
aangebracht. De coördinaten van O (de oorsprong der assen 
in de eerste molecule) zijn ten opzichte van dat stelsel: 
abyss, die van een punt der tweede molecule: wj', vj, ej. 


VERSL. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL. XX. 41 
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De coördinaten van Ó' ten opzichte der assen in de eerste 
molecule zijn: a,, bj, cj. Als de afstand van Oen Ó' door 
R wordt voorgesteld, vindt men, even als in vergelijking (5): 


F(R) + a! F(Ber + 


ra)? 2 zn? 
F@= Fi EE EE 


(zj)? — enz. 


/ fi | "2 F' R 
db FB) Hea F(R)z _ Er 


2 


Voor den term /'(a)r,, die in vergelijking (5) voorkomt, 
kan geschreven worden : 


F'(R) 


F'(R) 
Non = KB nel MERL 


BESS, 
LEK mn à | R Lies 


F'(R) 
Vi 


terwijl de verdere termen der ontwikkeling, die ten opzichte 
van de afmetingen der moleculen van hoogeren graad dan 
den tweeden zijn, verwaarloosd worden. 

Het product # f(a) aj uit (5) kan in deze gedaante wor- 
den gebracht 


nRa Haf (Bae + PE(R)e yr ar yF(B)arz a 


F'(R) FR F'(R) 


ee | 1 é EN Û 
— 447 R UL — Aj MN TUA R LIZ: 


«,‚ >, y zjn de cosinussen der hoeken, die de «'-, y'- en 

e'-assen in de tweede molecule met de z-assen in de eerste 

F'(a) F'(R) 
ged 


q 


vormen. Voor vj” kan vj? in de plaats wor- 


den geschreven. 

In alle termen, die met tweede machten van w, y en z 
in (5) of met haar producten twee aan twee vermenigvul- 
digd zijn, kunnen bij den aangenomen graad van benadering 
deze letters door aj, bj en cj worden vervangen. 

Substitueert men al deze waarden in de vergelijking (5) 
en sommeert men over alle combinatiën twee aan twee der 
punten van beide moleculen, dan ontstaat de gezochte 


potentiaal. Zij is zeer samengesteld. Behalve de eerste _ 
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en tweede machten der coördinaten aj, bj en cj, aj, by 
en cj komen alle producten twee aan twee dezer groothe- 
den voor en die termen hebben verschillende coëfficiënten. 

Bestond elke molecule b. v uit twee magneetpolen en 
nam men voor de werking van twee polen de aantrekking 
of afstooting omgekeerd evenredig met de tweede macht 
van den afstand aan, dan zou men, in iedere molecule de 
magnetische as als #—as aannemende, van alle ontwikkelde 
termen slechts behouden: 


PR 
X FP (R) & Bi Ta cj aj 2 Yi Br 


Hieruit leidt men gemakkelijk de bekende formule voor 
de potentiaal af: 


Ken [a — 3 cos (B) cos («' RI], 
wanneer 4 en (9 de magnetische momenten zijn. 

In het algemeen zullen de standen, die de moleculen 
met betrekking tot elkaâr moeten innemen, opdat zij niet 
om hun zwaartepanten wentelen, van den afstand der 
zwaartepunten afhangen. 

Wanneer weder de bijzondere onderstelling wordt inge- 
voerd, dat voor alle punten de aantrekking een zelfde 
functie van den afstand is, kan men bij dezelfde notatie 
als in (6), de potentiaal in den vorm brengen: 


5 A) ‚£' (B) 
VMMA (B) Mi (Ait Bit O) — 
HR FCR 
ABO Mi VA a Bibi O0”) — 
2 2R 
ie Li / | | fj ! 
ee B et nnee na) Jeans pica.) 


Daarbij zijn in beide moleculen de zwaartepunten als 
oorsprong en de hoofdassen der centrale ellipsoïden als 
coördinaat-assen gekozen, De grootheden M', A, Bo 

21% 
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en C}' hebben voor de tweede molecule dezelfde beteekenis- 
sen als dezelfde letters zonder accenten voor de eerste. 

De componenten van het koppel, die op het eerste 
lichaam, volgens de assen w, y en # werken, zijn: 


edn TUE 

My k LD a — 6) bi en 
F'(E) 

M‚ (Gi Afkaren 
PAN 

My Ber ) (a, — Bi) aj bj: 


Deze ontbondenen hangen dus in dit bijzondere geval niet 
van de traagheidsmomenten der tweede molecule af en even- 
min van den stand harer assen ten opzichte van die der eerste 
molecule. Het is duidelijk, dat dit in het algemeene geval, 
wegens de termen, die de producten aja, enz. bevatten, 
wel zal plaats hebben. 

Men vindt hier verder door een beschouwing, gelijk aan 
die in de vorige paragraaf, dat bĳ een aiteie de 
potentiaal een maximum is, bij een bepaalden afstand der 
zwaartepunten, wanneer de assen der kleinste traagheids- 
momenten in elkaars verlengde vallen. Het evenwicht ten 
opzichte van den stand der assen is dan standvastig. Het 
zal wankelaar zijn, wanneer de assen der grootste traag- 
heidsmomenten in één richting liggen. 

S 5. Hen stelsel van moleculen, wier zwaartepunten 
door de onderlinge werking in rust ondersteld worden, zij 
gegeven. Men kan aannemen, dat dit geschiedt onder den 
invloed van aantrekkende en afstootende krachten. Even 
als de zwaartepunten in den natuurlijken toestand van het 
stelsel op bepaalde onderlinge afstanden in evenwicht zijn, 
zullen de assen der moleculen ook bepaalde richtingen 
moeten aannemen. Wijken zij van die richtingen af, dan 
oefenen de andere moleculen gezamenlijk een koppel uit, 
dat de bedoelde assen in de oorspronkelijke standen terug- 
voert. Om de richting eener molecule bij het evenwicht 
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te vinden, heeft men het gedeelte der potentiaal van het 
stelsel op die molecule noodig, dat van de coördinaten der 
zwaartepunten afhangt, niet dat, hetwelk alleen van de 
afstanden Mè afhankelijk is. Als het beschouwde deeltje 
geheel binnen het stelsel ligt, moet bij de opstelling van 
de potentiaal der krachten, die er op werken, gesommeerd 
worden over alle moleculen, die in zijn werkingssfeer voor- 
komen. 

Ondersteld worde, dat de moleculen in een werkingssfeer 
aan elkander gelijk zijn, dat zij evenwijdig gericht zijn en 
dat hun aantal groot is. 

In een ruimte-element, dat een groot aantal werkings- 
sferen bevat, zullen de assen der moleculen gemiddeld naar 
alle richtingen gelijkelijk verspreid zijn; neemt men echter 
aan, dat die richtingen slechts geleidelijk kunnen veranderen 
van het eene punt tot het andere, dan kan men ze in een 
werkingssfeer op weinig na als evenwijdig beschouwen. 

Verder zullen moleculen, die een willekeurigen vorm 
hebben, in een werkingssfeer niet isotroop gerangschikt 
zijn. Hen groep moleculen met evenwijdige assen zullen 
namelijk in de richtingen dier assen niet met dezelfde kracht 
op elkaâr werken, zooals uit de beschouwing in de vorige 
S volgt, als loodrecht op die richting. Wen gevolg moet 
zijn, dat de zwaartepunten in de eene richting meer tot 
elkander naderen dan in de andere. Zijn b. v. de mo- 
leculen symmetrisch rondom een as, dan kan men daaruit 
misschien afleiden, dat zij ook in de werkingssfeer symme- 
trisch ten opzichte eener lijn gerangschikt moeten zijn 

Een lichaam, dat gewoonlijk als isotroop wordt beschouwd, 
moet men zich dus voorstellen als een vereeniging van niet- 
isotrope deelen. Men kan echter in een ruimte-element, 
dat groot is, ten opzichte eener werkingssfeer, een isotrope 
rangschikking onderstellen. 

Nemen wij nu in de moleculen evenwijdige assen door 
hun zwaartepunten aan. 

Zijn de coördinaten van het zwaartepunt van een mole- 
eule, die in de werkingssfeer van een bepaald deeltje ligt, 
ten opzichte der assen, die in het laatstgenoemde zijn aan- 
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gebracht: a), bj en cj, dan is de potentiaal der werking 
tusschen beide moleculen: 


Vs [7 (LE) — {ar (ei aen Di (an —yi) + (21 —zi) ár 
dm? +? ata ny Taa} FL) — 
De (a? (tan) + br (yn — Yr 1) a (eee) GE 


+ 2a7bi (wi — A n)t Zaalman 
mn L 
d 2bjer (yn a — Hr EN Me (8) 


waarbij men in het oog moet houden, dat wegens de gelijk- 
heid der moleculen: 2 {ej° F(R)) = 2 (lei)? F(R)}) is, 
en dergelijke vergelijkingen ontstaan, als men «; door yj of 
zj, en ej door yj of ej vervangt. 

Zulk een uitdrukking moet men zich opgesteld denken 
om de werking te vinden, tusschen de beschouwde molecule 
en elk deeltje, dat in haar werkingssfeer voorkomt en daarna 
moet de som gezocht worden. 

Men kan daarbij echter eenige termen weglaten. Vooreerst 
hebben, zooals reeds werd opgemerkt, de termen, die onaf- 
kelijk zĳn van de coördinaten aj, bj en cj, geen invloed 
op het koppel, dat gezocht wordt. In de tweede plaats ver- 
dwijnen de termen, die alleen de eerste machten dezer groot- 
heden bevatten, elk afzonderlijk, als men over de werkings- 
sfeer sommeert, bij de onderstelling waarvan wij uitgaan, 
dat die sfeer drie loodrechte assen van symmetrie bevat. 
Voor elk paar moleculen op gelijke afstanden van het cen- 
trale deeltje gelegen en diametraal tegenover elkaâr, ver- 
dwijnen dan namelijk die termen. 

Wij moeten dus verder het gedeelte der potentiaal tus- 
schen twee moleculen behouden: 


V, rn) A1 aj” ad A39 bi ar A33 65 EEn 2 A1zaj Di ni 2 A1garc En 
J- 2 A23 bie... eee ete ae en (9) 


als gesteld wordt : 
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BEER FUR 
EN et) 5 An = 2 (ty tr Yi Eee) 
R 
r (R) F' R 
A23 =n (vi 41 — 41°) Tp Á13 == kn Een! zj) jd, 
ik 
FP'(R F'(R 
A33 = 2 (zj 21 —21°) 5 ). A23 = 2 (1 —y1 Nr 


Wij voeren een coördinaten-stelsel in, dat in het lichaam 
een vasten stand behoudt en waarvan de oorsprong met het 
zwaartepunt der onderzochte molecule samenvalt. Worden 
deze assen £, en C genoemd en bestaan tusschen de coör- 
dinaten van een punt ten opzichte van deze assen en van 
het selsel #, y, z de betrekkingen: 


Hinten aë Hay + «gl 
en et (10) 


zm 784 rnnt rë 


e 
| 


Worden verder de coördinaten van het punt (aj, bj, ci) 
ten opzichte der nieuwe assen Ei, 4}, 6 genoemd, dan 
verandert Vj in: 


Vj= An(lal: Heim dag bi) + Aa2 (P6r + Pim +326) + 
A33 (yr Ei A 71 U + 72 bi)? + 

+2 Arlali + om + aal) (BÉ + Pim + Po5) + 
+2 Arle + erm H abn) (7E Fram +726) + 
+ 2 A23 (BE + Bran + Bobi) (ren + zm + 721). (LI) 


Als de werkingssfeer drie onderling loodrechte assen van 
symmetrie heeft, kunnen deze tot &-, y- en G-assen worden 
‚gekozen. Dan zĳn ten opzichte van elk der coördinaten- 
vlakken twee moleculen steeds zoodanig gelegen, dat het 
zwaartepunt van de eene het spiegelbeeld is van dat punt 
in de andere. Dientengevolge vindt men na optelling over 
alle punten binnen de werkingssfeer : 
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2 SlAnte 5 + am + cn 
+ Aap (BP + Pr mt Paren 
Je Azzer bi? oF ri mn ER 
+ 2Aig (dE Har Pim” Hebr) + 
+ 2Argler br Hain + aaroln®) + 
t- 2Ao3 (Br E1° + Ô1 ran He Bara br) - - (12) 


Indien de rangschikking der moleculen isotroop ware, zou 
men in deze vergelijking é, in de plaats mogen stellen van 
my en 6 en men zou vinden: 


2E (Au + Aze + A33)]. 


Men ziet, dat daarbij de potentiaal onafhankelijk wordt 
van de richtingscosinussen en daar nu de &, # en C-assen 
willekeurig kunnen worden gekozen, blijkt het, dat geen 
koppel op de moleculen werkt, welke richtingen zij ook 
hebben. 

Neemt men nog de hypothese aan, dat in iedere molecule 
drie loodrechte vlakken van symmetrie voorkomen, wier 
doorsneden tot z,y en z-assen worden gekozen. Dan ver- 
dwijnen de grootheden A12, A13 en A23. Immers in elke 
molecule liggen dan symmetrisch ten opzichte van ieder 
coördinaat-vlak gelijksoortige punten. In een molecule liggen 
b. v. de punten: C} en C3 symmetrisch ten opzichte van het 
vy-vlak; evenzoo in een tweede de punten C,' en C9. Geeft 


nu de werking tusschen C} en C} in de potentiaal den 
dl 


term: aj zj rr dan geeft de werking tusschen C} en Cs 


F'(R) 


den term: — #7 zj RR De combinatie C C} levert o. a.: 
F'(R F'(R 
TZ () en de combinatie C} Cg: — jz - ) Op 


dezelfde wijze toont men aan, dat de overige grootheden, 
die in A12, Arg en Áz3 voorkomen, elkaâr paarsgewijze op- 
heffen. Men zal gemakkelijk inzien, dat dezelfde eigenschap 
ook nog moet gelden, wanneer de punten, die elkaârs spie- 
gelbeelden zijn, tegengestelde eigenschappen bezitten, wat in 
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magneten zal gebeuren. Gaat deze onderstelling omtrent de 
structuur der moleculen samen met de bovengenoemde hy- 
pothese omtrent de rangschikking der deeltjes in de wer- 
kingssfeer, dan gaat (12) over in: 


ZV [(e?Ei?+ a mal) An+(925+ Pr m-Po 61°) A22 t 
+ (72 E2 L yi n° ad ya C°) EVGA ee (13) 


Om hieruit het koppel af te leiden, dat op de beschouwde 
molecule werkt, bij een bepaalden stand harer assen, moet 
de arbeid bepaald worden, die verricht wordt, wanneer de 
deeltjes in haar werkingssfeer een weinig gewenteld worden. 
Als in de ruïimte-eenheid ” moleculen aanwezig zijn, zou de 
onderlinge potentiaal $n 2 /j bedragen, wanneer zij allen 
evenwijdig gericht waren en de toestand in het geheele ele- 
ment dezelfde ware als in de werkingssfeer. Deze onderstel- 
ling heeft blijkbaar geen invloed op het gezochte koppel. 
Dan zou de arbeid, die verricht werd, indien de moleculen 
evenveel wentelden, txd. V, bedragen. Op iedere mole- 
cule zou een even groot koppel werken en dus de arbeid 
op elk der moleculen $d. 2 Vj zijn. 

Als men dit in aanmerking neemt, vindt men voor de 
componenten van het koppel, dat uit vergelijking (13) volgt 


de waarden: 
> ((# „5 HBirm + Pa72 Gj) (Ass — A223)}, 
ZE ((arEr? Harm” + 72 C°) (Au — 433)}, 
2 {ef 51° Herba” + 4 Po C°) (Aaa — Au)j: 
Men ziet, dat het koppel verdwijnt, als de assen der mole- 
culen met die der werkingssfeer samenvallen. 


Bij de bijzondere hypothese, voor welke vergelijking (7) 
geldt, verandert formule (8) im: 


F(L) 


Een ie [a R (Arai + Bibi + Ce) ; 


wanneer weder de assen «, y en z samenvallen met de hoofd- 
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assen der centraie ellipsoïde in iedere molecule, terwijl nu 
echter omtrent de rangschikking in de werkingssfeer niets 
ondersteld is. Voert men weder de vaste assen in, volgens 
de formulen (10), dan kan men schrijven: 


EVj= {Ar (e° TE Har? U Has? Eerten 
+ Zaag TEz + Zaag Tng) 
+ Bi (92 TE + B Ty 4 Po Te H 2 BP Ten H 


ld 
+299 Tie + 2102 740) we 
+ Cr TE +7 Ty + 7 Te + ay Tent 
+ 2yra Ter + 271 7a Tu0)} 5 
wanneer gesteld wordt: : 
LR F'(R 
nz ef VE n= ME Ee) n°}: 
F'(R F' (R 
n= |M | eek e= zl 
Pi F' (R 
lon das A af. 


Daar PR voor elk punt der werkingssfeer standvastig 
blijft gedurende de wenteling der deeltjes om hun zwaarte- 
punten, kan men aantoonen, dat de assen £, # en & zoo- 
danig kunnen worden gekozen, dat Te,, Teg en Te ver- 
dwijnen. De assen voor welke die eigenschap geldt, noemen 
wij de hoofdassen der werkingssfeer. Een molecule is in 
evenwicht, als haar traagheidsassen samenvallen met de 
hoofdassen der werkingssfeer. In deze $ heb ik, naar aan- 
leiding van de welwillende opmerkingen der Heeren Prof. 
LoreNiz en Prof, Mers, die verslag over deze verhandeling 
hebben uitgebracht, eenige wijzigingen gemaakt. _ 

S 6. Het stelsel moge nu een kleine vormverandering 
ondergaan. De verschuivingen eener molecule in de rich- 
tingen der vaste assen worden u, v en w genoemd. Deze 
grootheden worden als doorloopende functiën van de coör- 
dinaten behandeld; voor de gemiddelde verplaatsing eener 


( 323 ) 


groep van moleculen zal, wegens haar groot aantal, deze 
eigenschap mogen ondersteld worden. 

Door het verschoven zwaartepunt van een molecule wor- 
den assen aangebracht, die evenwijdig zijn met 5, 1 en 6. 
De coördinaten van een naburig zwaartepunt, die oorspron- 
kelijk £, 4} en É, waren, zullen daarbij overgaan in: 


Er Hul Huyn + wel 
m + vEEr + og mm + vel 
6 + WEE + Wy web, 


waarin uE, uy, vg enz. geschreven zijn in plaats van de 

dafferentiaal-quotiënten : Ed U: al enz. Deze quotiënten 
Ò5 dy AE 

worden allen als zeer klein ondersteld. Zij £ de veran- 

derde afstand van twee punten, dan kan bij benadering 


worden gesteld: 
LR) =1(B) + [uE + orn” + gl + 


(B) 
Een eet epen kle 


als A(R) een dovrloopende functie van J/è voorstelt en 
òA(R) . 
Des 
ò A 
EV, (zie vergelijking 11) in den oorspronkelijken toestand 
van het stelsel een term 2 (410ë)) bevatte, zou deze na 
de deformatie den vorm aannemen: 


E{ Ali} Hue {Aoi} Hu { Aon} + 


+ug{ Aob + [0 ss] naked zen?) + 


AE Als in het algemeen geval de functie 


Á | 
+ ul | Ad se H (uy + 2E) Z | Em diek 


Ao (Aro 
+ et ent |t orto) [ne 


ò Ao . 
: is. 
òR 


wanneer Ao = 
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Men vindt dus den oorspronkelijken term, vermeerderd 
met een aantal termen, die de quotiënten ue, v, enz. als 
factoren bevatten. Daar dit met alle grootheden, die in 
(LL) voorkomen, ook het geval moet wezen, hebben wij 
slechts het gedeelte van 2 V;, dat de genoemde quotiënten 
bevat, nader te onderzoeken. Wij nemen nu aan, dat in 
den natuurlijken toestand van het lichaam de afwijking 
van een isotrope rangschikking der moleculen binnen een 
werkingssfeer slechts gering is. Dan kan die afwijking in . 
het onderzochte deel van 2 V, verwaarloosd worden, wegens 
het kleine bedrag der vormverandering. Men ziet nu, dat 
in bovenstaande uitdrukking alle termen, die op den eersten 
volgen, moeten verdwijnen. 

De term a? © { Abi? t uit (11), geeft het van de 
vormverandering afhangende bedrag : 


«2 Ez {Aub} 2u, TE (Ar br on} 42u {An} H 
IE al 2e 2 
+ uË pe) rr She Ss n° eel ig af + 
+ (u, H+ vi) 2 aes N + (uzt wE) 2 [ee Ci | Ei 
Fet) ER tnt} ] 


Hierin zijn de termen, die tweede machten en producten 
van de grootheden uz, v, enz. bevatten, als kleine groot- 
heden van hoogere orden verwaarloosd. 

Men kan nu, bij de gemaakte onderstellingen, schrijven : 


zus} = Ed di =2 {dut 
Au a | 

Di IE. en dek af EN 0 ! 
| RS n n= 1 NE 

sj4n Hi 

zit ol ie nn he EC | == Enz, Sn 


terwijl 


date) ES En {An & 1} En) 


worden. 
De beschouwde term wordt daardoor: 


a [Zug Tm + ue Ti + (wy twe) Ti]. 


Hvenzoo verandert de term «,° Z {Ai n°} in: 
ai [2v, Fm 4e, Tin + WE + wd) Tu] 
terwijl ay? 2 {An 61°} oplevert: 


ag” [awe Ti + we Tu + (wi + vy) Tiu']. 


De som dezer termen is, zooals na een kleine herleiding 


blijkt : 
(Pu + Tu Fuet ug Har vyd ao we) + (uE Hoy two) Ti ie 


Van deze som behouden wij in de verdere berekeningen 
alleen het gedeelte, dat van de richtingscosinussen afhangt, 
omdat dit alleen invloed op het koppel kan hebben. 

Nog zij: 

DRE eenn eZ Bie Enters (16) 


De term Zaar E {An bi } uit vergelijking (11) geeft, 
na een soortgelijke herleiding : 


2 aa (u, + vE) (Pn + Tm). 


Stellen wij: 
ent alten KGA proleet ae e (17) 


Grootheden, die evenzoo uit Agg, A33, Arg enz. ontstaan 
als Bij en Ci uit Aij, worden met B9, B33, Bie, C22, 
C33, Ciz aangeduid. Wanneer men alle termen herleidt, die 
in de vergelijking (Ll) voorkomen, vindt men het deel der 
potentiaal, dat van de vormverandering van het lichaam 


af hangt; 
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= Vi (Bie? + Boop? + Bay” + 2Bad + | 
+ 2Bigar +2B3 B) ur 
+ (Bn er + Bozi? + Ba3ri® + 2 Bizar + 
+2 Bizar zi +2 Ba3 Biu) en + 
+ (Bias? + Bao Bo? + B33 ra? + 2Bi2a2 Ba + 
+ 2 Biz ag ya + 2 B23 ira) ws + et 
+2 [Crraar H Coe BB + C33 yy, + Cia (a) Ha B) + í 
+ Or3lar tar) + CasB H 217) (un + VE) + 
+2[Criraag + Coa + C33 77 + Ciola ita) + 
+13 (arg dans) + Oas(Bro + Bo 7)l(ws Hoe) + | 
+ 2 [Cr aragt Ca2B13a + C337i7o th Cr2lanB + eaf) + | 
+ Cr3leiya + aar) + Co3(17a +9271) loet we) 


Deze uitdrukking kan nog vereenvoudigd worden, omdat 
over de richtingen der «-, y- en z-assen nog willekeurig 
beschikt kan worden. Men kan ze zoodanig kiezen, dat 
Biz, B13 en B23 binnen de werkingssfeer verdwijnen. Men be- 
denke, dat hier over den bouw der moleculen niets ondersteld 
is en over de rangschikking slechts dit, dat de afwijking van 
een isotrope verdeeling in den natuurlijken toestand klein is. 

Voert men in de moleculen nieuwe assen in door de 
substituties : 


Xz=ar diy ye 
Yard biyt me 
Lm areh Boyd roe 


dan gaat de waarde van Big ten opzichte der nieuwe assen 
over in: 


«a Bu +0 Ba +7 yi Bas + (er Har B) Bie + 
+ («7 + en 7!) Biz + (B' yi! + Bi 7!) Beg 


omdat de afstanden R en de coördinaten der zwaartepunten 
onveranderd blijven. Stelt men Bie, B13, B23 ten opzichte 


(1 


6) 
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der nieuwe assen nul, dan kunnen uit de vergelijkingen, die 
daarbij ontstaan, de richtingscosinussen bepaald worden. 

De oplossing van dit vraagstuk geschiedt, zooals bekend 
is, door middel van de vergelijking: 


Brie Ne Big, Bi3 
Bi, Bz), Dg3 =p 
‘Bis, B23, B33—Â 


die van den derden graad is ten opzichte van À en altijd 
drie reële wortels heeft. De richtingen der assen, voor welke 
Bio, Big en B23 verdwijnen, hangen dus in het algemeen 
van den onderlingen afstand der moleculen af. 

Wanneer echter de krachten, die tusschen de verschillende 
punten van twee moleculen werken, allen op dezelfde wijze 
van den afstand afhangen, kunnen de assen wr, y en # z00- 
danig aangenomen worden, dat in de uitdrukking voor de 
onderlinge werking van elk paar moleculen: Aj2, Áj3 en 
A33 niet voorkomen. Dit geldt evenzoo bij de onder- 
stellingen die tot vergelijking (18) aanleiding geven. In 
de formule (18) verdwijnen dan zoowel de coëfficiënten 
C12, C13 en C23 als Biz, Biz en B23 ten opzichte van de- 
zelfde assen, op welken afstand de zwaartepunten der 
moleculen ook gelegen zijn. Bij kleine magneten zou- 
den bovendien in Ay, Axg en A33 (zie vergel. 9) de groot- 
heden: 


F'(R JE: LF (R 
sE) ED =d 


verdwijnen, als ten minste de magnetische krachten alleen 
in rekening werden gebracht. 

Wanneer tusschen elke twee punten krachten werkten, 
die evenredig waren met het product hunner massa’s en 
volgens dezelfde wet van den afstand afhingen, zouden de 
assen ten opzichte waarvan de bovengenoemde coëfficiënten 
verdwijnen, de hoofdassen der centrale ellipsvïden van de 
moleculen zijn. Dan worden: 
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| F'(B) | F'(R) 
F' (B) 
Agg Ee M‚ R Ci, 


waarin Aj, Bj en C} dezelfde betekenissen hebben als op 
pag. 312. Men kan dan in plaats van de grootheden, die 
door de vergelijkingen (15) ingevoerd werden, schrijven : 


Tu= AT; Im AT Zn 


en in plaats van de vergelijkingen (16) en (17): 


Bnu=—A(@THT TN); bg BATH); 
Bim OET 
 Cn=—Al(E tE 
Cao seels (T+ 1) ein en (19) 


De vergelijking (18) neemt dan de eenvoudige gedaante aan : 


EVy=--lAret +BB OTE Ln 
— (Are + Bir + Cr) Cl Den 
(Ara? BiB? de CAT 4 DD 
Area HBB HO IDT + PT) (uy ve) 
—(djeag + BBB + C1779) (TH Tur Hud) 
—(Arereg + Bird H Orirol P+ P(wzd ws). (20) 


Wanneer in een werkingssfeer een volkomen isotrope rang- 
schikking der moleculen ondersteld werd, zou 2 Vs in de 
vergelijkingen (18) en (20) de geheele potentiaal op een 
molecule voorstellen, voor zooverre deze van de richting 
harer assen afhangt. Immers toonden wij in $ 5 aan, dat 
bij deze onderstelling in den natuurlijken toestand van het 
lichaam het bedoelde deel der potentiaal verdwijnt. Dit een- 
voudige geval zal vooreerst nader onderzocht worden. - 

Men kan in de algemeene formule (18) de assen £, 1 en 
C laten samenvallen met de hoofdassen der clasticiteits- 
ellipsoïde in het beschouwde punt. Dan worden u, + vz — 0, 
w, + og=0 en uz +, w; — 0. Laat men daarna de assen 
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v, y en z, voor welke de grootheden Zi2, B13 en Ba3 ver- 
dwiĳjnen (en die wij in het vervolg de assen der molecule 
zullen noemen), samenvallen met de assen &, # en £, dan 
verdwijnt het koppel. 

Tedere molecule van een oorspronkelijk isotroop lichaam, 
dat een vormverandering ondergaan heeft, is in evenwicht 
als haar assen in de richtingen van de assen der elastici- 
teits-ellipsoide vallen. Met den onderlingen afstand der mole- 
culen veranderen in het algemeen de richtingen van hare 
assen. Bij de hypothese, die tot vergelijking (20) voert, zijn 
zij de hoofdtraagheidsassen. 

Bij stabiel evenwicht moet 2 Vs een maximum wezen. 
Om te onderzoeken, wanneer dit zal plaats hebben, worden 
in de vergelijking (18) in plaats van de negen cosinussen, 
drie onafhankelijk veranderliĳken ingevoerd: de hoek tus- 
schen de z- en de G-assen == 0; de hoek tusschen de door- 
snede der vlakken #y en Ey met de E-as —= w; de hoek, 
dien deze doorsnede met de w-as maakt, — g. 

Wanneer de z-as samenvalt met de &-as, de y-as met 
de y-as en de z-as met de E-as, vindt men, als de vaste 
assen samenvallen met de hoofdassen der elasticiteits— 


ellipsoide : 
En: 
ON eN 
dpd Òpdo 
ei Wo At 
V =— 2 (B33 — B23) (v, — WE); 
0 (BaBi) (vee): 
dp? òw? pdw 


Stelt t een grootheid voor, van welke de hoeken p, w 
en OQ afhangen, dan is 2 V, een maximum of minimum 
dE Vz 

di? 


voor bepaalde waarden van u£, vy en w#, naarmate 
negatief of positief is. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XX, 22 
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Nu is: 
REV, HPEVolde dw, ZV (do 
dn sp died) 902 \dt/ 


Dus is 5 V, een maximum en het evenwicht stabiel, als: 


Vs 2 Vs 
EE en VE 


< 0 zijn. 
Op 

Worden de grootheden Bi, B2s en B33 als positief on- 
dersteld en Bi > Baz > L33 aangenomen, dan is, bij den 
gekozen stand der assen het evenwicht stabiel, wanneer 
uE > 04 > wr is. Bij de beperkende hypothese, die vergelij- 
king (20) tot grondslag heeft, moet in dezelfde omstandighe- 
den 27 +4 7'— 1" <0 worden onderstelden A; > Bij > Ch. 
Dan is het evenwicht stabiel -als de as van het kleinste 
traagheidsmoment samenvalt met de grootste as der elasti- 
citeits-ellipsoide en omgekeerd. | 

8 7, De spanningen, die op de zijvlakken van een kleinen 
kubus binnen het lichaam werken, wiens aangrenzende rib- 
ben evenwijdig met de vaste assen zijn, kunnen uit de ge- 
vonden formules berekend worden. De lengte der ribbe van 
den kubus worde als eenheid aangenomen. De normale span- 
ningen in de richtingen der &, der 7 en der C-as, worden 
tin, tee en t33 genoemd; de tangentieele spanningen zijn tg, 
t23 en ta. Zij zijn achtereenvolgens loodrecht op de &-, de 
7- en de C-assen en vallen in de richtingen der z-, der {- 
en der E-assen. 

De arbeid, die door deze spanningen verricht wordt, ge- 
durende een kleine vormverandering van den kubus, IS : 


Eni Òue + t22 Òv, + t33 Ò wg + tio (uy + vE) + #23 (vz + wy) En 
+ t31Ô (wg + ug). 


Deze arbeid kan nog op een andere manier worden voor- 
gesteld. Zij W de potentiaal der onderlinge werking van 
de moleculen binnen den kubus. Deze heeft, zooals bekend 
is, de eigenschap, datde variatie, die zij ondergaat, bij een 
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willekeurige kleine verplaatsing der moleculen, den arbeid 
voorstelt, welke bĳ die verplaatsing verricht wordt. Men 
kan zich voorstellen, dat de moleculen een weinig zoodanig 
verschoven worden, dat de richtingen harer assen daarbij 
niet veranderen. Bij deze virtueele verplaatsing verrichten 
de koppels geen arbeid en men vindt: 


eerd jr 


Ò UE dos 


PW ee W 
dv, + ghehe) af 
ò WW ò W 
Hg CE en + ig Ce hed) 


Door vergelijking van beide uitdrukkingen voor den ar- 
beid, verkrijgt men voor de spanningen de formules: 


ò W ò W ò W sow ò W 
Ms 2 == Ee) — 3 
| ut 7 


AA òw 


De functie W bestaat uit twee deelen. Het eerste is ont- 
staan uit de krachten, die op de zwaartepunten der molecu- 
len werken. Zij geeft formules voor de spanningen, welke 
overeenkomen met die, welke in de gewone theorie, waar 
de afmetingen der deeltjes verwaarloosd worden, gegeven 
worden. 

Het tweede gedeelte van de functie W hangt van de 
richtingen af, die de assen der moleculen met de vaste assen 
vormen. Dit deel der potentiaal, dat door W; zal uange- 
_ duid worden, is, zooals uit vergelijking (9) volet, bij de 
aangenomen onderstellingen omtrent de functie £'(R), klein 
ten opzichte van het eerste gedeelte. De grootheden Aj, 
A39 enz. toch, die in Wy} voorkomen, bevatten de eerste en 
tweede machten der afmetingen van de moleculen. Daarom 
mogen in W, de producten en tweede machten van de groot- 
heden we, vy enz. verwaarloosd worden, Worden deze hijko- 
‘komende spanningen met 71, T22, 733, T12, 723 en 731 


aangeduid, dan heeft men de formules: 
22+ 
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ò Wi ò WW, z3 ò Wi 
ZO OTR TTS == s 
E11 ST 22 er 3 Tj 
ò Wi òW, òW, 
== : Oren TA ZA 
T12 In T23 se SE (22) 


De functie W, moet nog bepaald worden. In het alge- 
meen wordt zij zeer samengesteld. Neemt men echter aan, 
dat alle moleculen in den kubus onderling gelijk zijn, dat 
haar assen gelijke richtingen hebben en dat zij isotroop ge- 
rangschikt zijn, dan wordt vooreerst de potentiaal der krach- 
ten, die op een molecule werken, voor zooverre deze functie 
van de richtingen der assen afhangt — 2 V,. Daarin heeft 
dan 2 Vs dezelfde beteekenis als in vergelijking (18). Indien 
n het aantal deeltjes is, dat in den bovengenoemden kubus 
aanwezig is, wordt; 


Vi 


Bij een bepaalden stand der assen van de moleculen, (voor 
allen denzelfden) wordt dan gevonden: 


Tiu = kn (Bua? + Boef B 


terwijl 729, 733 hieruit afgeleid worden, als men a, } en 7 
vervangt door aj, (%} en 7} en door az, (9 en 7. Ook de 
uitdrukkingen voor de tangentieële spanningen kunnen door 
middel van de vergelijkingen (18) en (22) worden opge- 
schreven. 

De kubus op wiens zijvlakken de spanningen bepaald zijn 
in de onderstelling, dat de assen der moleculen allen on- 
derling evenwijdig zijn, kan een zeer groot aantal werkings- 
sferen bevatten, In elke sfeer hebben wij de moleculen als 
nagenoeg evenwijdig gericht beschouwd. Zoolang zij niet 
door den invloed van uitwendige krachten, die op de op- 
pervlakte van het lichaam werken, gewenteld zijn, kan men 
echter aannemen, dat in den geheelen kubus de assen der 
moleculen gemiddeld naar alle richtingen gelijkelijk ver- 
deeld zijn, 
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Om in dien toestand de spanningen 711, 722 enz. te be- 
rekenen, kan men zich een bol geconstrueerd denken, en 
uit het middelpunt lijnen getrokken, evenwijdig met over- 
eenkomstige assen van de moleculen in het volume-element. 
De „ snijpunten zullen gelijkmatig over de boloppervlakte 
verspreid liggen. Alle stralen, die met de E-as hoeken vor- 
men, welke tusschen de waarden h en h + dh begrepen zijn, 


snijden een schijf af, waarop 5 sin h.dh snijpunten liggen. 


Hieruit volgt, dat het aantal moleculen, wier r-assen hoes 
ken met de E-as maken, die tusschen h en A +4- dh besloten 
n 
2 
mules (10). De uitdrukking voor de spanning zr; wordt 
blijkbaar bepaald, door in de vergelijking (23) a? te vernre- 


zijn, gelijk is aan sinhdh = — — da, volgens de for- 


nigvuldigen met: — B da, evenzoo 9® met — 5d fp en? 


met —- 5 dy en vervolgens de geheele uitdrukking tusschen 


de grenzen + l en — 1 te integreeren. Men verkrijgt de 
waarde : 


| 
Al mf n(Bn + Baz + B33) ..... (24) 


Zoekt men op dezelfde manier ook de overige spanningen 
op het beschouwde oogenblik, zoo zal men vinden: 


Tij == T22 == T33 


de PE) 


T13 == T23 == T3l == 0 


Na afloop der vormverandering, als de moleculen in sta- 
biel evenwicht gekomen zijn, kunnen de gewijzigde span- 
ningen weder worden berekend. Daar toch op dat oogenblik 
de assen van de moleculen, zooals wij zagen, met de elasti- 
iteits-assen in elk element samenvallen, kunnen de rich- 
tingscosinussen a, 9 en 7 in vergelijking (23) gemakkelijk 
bepaald worden, als de aard der deformatie gegeven is. De 
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grootte der verplaatsingen heeft op de bijkomende spannin- 
gen bij de eenvoudige hypothesen, die tot nu toe gesteld 
zijn, geen invloed. 

De vergelijkingen ter bepaling van het evenwicht in een 
veerkrachtig lichaam kunnen gemakkelijk opgesteld worden 
als de uitwendige krachten, die op de massa en de opper- 
vlakte van het lichaam werken, aangrijpen in de zwaarte- 
punten der moleculen. 

De spanningen, die in de gewone elasticiteits-theorie 
voorkomen, en afhangen van ue, uy, ue enz. duiden wij 
verder aan door de letters: #11, teg, t33 enz., de bijkomende 
spanningen, even als boven. door zij, 722, 733 enz. 

De ontbondenen der uitwendige krachten, die op alle 
punten van het lichaam werken, worden voorgesteld door 
XY en Z. De ontbondenen van de krachten, die in een 
element van de oppervlakte werken, worden Alo Yo, Zo) 
genoemd. 

Bepaalt men het verschil der spanningen, die op een 
bepaald oogenblik op de overstaande zijden van een kleinen 
kubus binnen het lichaam werken, dan vindt men daaruit 
de vergelijkingen: 


Ont zu) Ottie)  Ò(lsiH73Ĳ) 


X Eras 
+ dE Ò% dE ie: 
Ò(tiatzie) , Ò(tadr22)  À (Le3t723) 
He a ne EENS Ee @ 
HSE 07 BE. 
>, Ò(fsr + 731)  Ò(t23H723) , Ò (334-733) 
At en 


Beschouwt men verder een element, dat door de opper- 
vlakte des lichaams begrensd wordt, dan verkrijgt men ter 


bepaling van het evenwicht aan die oppervlakte de ver- 
gelijkingen : 


Koyu + ru) + (P)coy(t12 4712) + (7)0) (fa1 +731) | 
Fop=(@o(tia 712) + (Bo)(t2a +722) + (70) (t23728) (269) 
Zoj=(e0,(te1 +731) + (B)o(tea 723) + (#)(0) (tas 738) 
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Hierin zijn («op #o) en 70) de cosinussen der hoeken, 
die de normaal van het element der oppervlakte (naar 
buiten gericht) met de coördinaat-assen maakt. Voor de 
spanningen aan de oppervlakte mogen de uitdrukkingen 
worden genomen, welke voor de spanningen binnen het 
lichaam gevonden zijn, als men aanneemt, dat de uitwendige 
krachten Xo) Yo) en Zo) zich uitstrekken tot moleculen, 
welke op een afstand, gelijk aan den straal der werkings- 
sfeer, van de oppervlakte gelegen zijn. Aan de oppervlakte 
zelf heeft namelijk de functie W niet dezelfde waarde als 
binnen het lichaam. 

Behalve de genoemde voorwaarden is voor het evenwicht 
nog noodig, dat de moleculen niet om haar zwaartepunten 
wentelen. Daar bij het evenwicht de assen van alle mole- 
culen in het ruimte-element van het lichaam als evenwijdig 
kunnen beschouwd worden, heeft men nog in een isotroop 
lichaam de vergelijkingen : 


B OM LA 
arta, Mene 0 er 
29 je id gp (269) 
ò W, 0“ Wij 
met de voorwaarden: Be en 5 <0 


als het evenwicht stabiel zal zijn. De hoeken zijn dezelt- 
den, die in het laatst der vorige paragraat werden ingevoerd. 
W, heeft dezelfde beteekenis als in de vergelijkingen (22). 

De evenwichtsvergelijkingen kunnen ook uit het beginsel 
afgeleid worden, dat de arbeid, die bij een kleine verplaat- 
sing en wenteling der moleculen verricht wordt, bij het 
evenwicht verdwijnen moet. Zij dO het element der op- 
pervlakte en dS een element van het volume van een iso- 
troop lichaam, dan moet voldaan worden aan de voorwaarde : 


ò fexter+onis+ 


+ (ceo +vro) + wao) 10 wad mid 
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Neemt men in aanmerking, dat hier: 


W 
kann le int dd (dn +0) + 
ug 
zalk 
En siehe ent dertrd det nad 
Is en dat: 


Ks ALi = + (pe as veao fn ÒudsS 
duz Òug J_Òf duz 

is, dan vindt men, na een dergelijke herleiding van alle 
termen en door vervolgens de grootheden afzonderlijk —= 0 
te stellen, die in de integraal, welke over den geheelen in- 
houd van het lichaam uitgestrekt wordt, met Òu, Òv, òw, 
Òp, Òw en ÒÀ vermenigvuldigd zijn, de vergelijkingen (26%) 
en (26°) terug. Stelt men alle grootheden, welke in de in- 
tegraal, die over de oppervlakte genomen wordt, met Òu, 
Òv en Òw vermenigvuldigd zijn, ook —= 0, dan verkrijgt men 
weêr de vergelijkingen (26%). Men ziet ook bij deze bereke- 
ning, dat de spanningen werkelijk de waarden hebben, welke 
in de formules (21) zijn aangegeven. 

S 8. Als de moleculen van een lichaam ten opzichte 
van elkaâr verschoven worden, zullen zij volgens de boven- 
staande beschouwingen tevens wentelen en moeten de span- 
ningen daarbij veranderen. | 

Indien dus gedurende de wenteling de vormverandering van 
het lichaam een standvastige waarde zal behouden, moeten 
de uitwendige krachten, die op het lichaam werken, een 
wijziging ondergaan. 

Proefondervindelijke bepalingen hierover zijn door F. Kour- 
RAUSCH *) gedaan. Hij heeft het moment van torsie waarge- 
nomen, dat noodig was, om aan een draad een standvastige 
wringing te geven en de verandering, die dat moment onder- 
vond, nauwkeurig gemeten. 


%) POGGENDORFF's Aunal, CXIX, p. 387. 
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Als daarentegen het lichaam aan den invloed van stand- 
vastige uitwendige krachten onderworpen blijft, zal zoolang 
de richting der moleculen verandert, ook de vormverandering 
gewijzigd worden. 

De veerkrachtige nawerking wordt, wat den aard van 
het verschijnsel aangaat, dus door de meegedeelde theorie 
verklaard, Ook de vormveranderingen, die men bij gemag- 
netiseerde lichamen heeft opgemerkt, zijn in de theorie 
begrepen, als men van het beginsel van WEBER uitgaat, 
dat het magnetiseeren in een verandering der richting van 
moleculair-magneten bestaat. Immers is de onderstelling, 
dat de moleculen als kleine magneten te beschouwen zijn, 
als een bijzonder geval in de gegeven formules opgesloten. 

Wij zullen nu de deformatie van een dsotropen cilinder, 
waarvan de as evenwijdig met de C-—as worde aangenomen, 
nader onderzoeken. Ondersteld wordt, dat de zwaartepunten 
der moleculen de verschuivingen ondergaan, die bij het 
vraagstuk van de Saint-Venant *) gevonden worden, waarbij 
de evenwichtstoestand onderzocht werd van een cilinder, 
die aan het eene uiteinde bevestigd is, terwijl op het andere 
eindvlak zoodanige krachten werken, dat elementen, even- 
wijdig aan de as geen zijdelingsche drukking op elkander 
uitoefenen. 

Als geen uitwendige krachten op de massa van den ci- 
inder aangrijpen, en de moleculen eenigen tijd noodig 
hebben om de wenteling te volbrengen, (waarvan de oorzaak 
in S 11 nader zal besproken worden), zullen de verschui- 
vingen op het eerste oogenblik voldoen aan de vergelijkingen 
(26%) en (26%), mits op den mantel van den cilinder in elk 
element de krachten: 


Xo) = — (eo zi en Yo) = — (Bo) 722 


aangebracht gedacht worden. Voor die spanningen moeten 
dan natuurlĳjk de waarden ingevoerd worden, die in de 
vergelijking (25) zijn aangegeven. 


linn hee en 


*) Mémoires des savants étrangers, T. XIV. Journal de Liouville, 2 Tí, 
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Aan de vergelijkingen (26°) wordt echter niet voldaan ; 
de moleculen draaien tot dat zij in bepaalde, van de vorm- 
verandering af hangende richtingen tot rust komen. 

Gedurende deze beweging echter zullen de richtingscosi- 
nussen «, 9, y enz., van welke op een willekeurig oogenblik 
de bijkomende spanningen afhangen, functiën van de coör- 
dinaten zijn. Uit (26%) en (26%) ziet men, dat het even- 
wicht van de zwaartepunten der moleculen niet kan blijven 
bestaan, wanneer niet in het algemeen op elk element van 
het lichaam krachten X, Y en Z worden aangebracht, die 
gedurende de wenteling der deeltjes elk oogenblik veranderen. 
Ook de uitwendige krachten, die op het grondvlak en op 
den mantel van den cilinder aangrijpen, moeten voortdurend 
gewijzigd worden. Men ziet hieruit, dat als een cilinder aan 
het eene uiteinde bevestigd is, en aan. het andere b. v. om 
een standvastigen hoek getordeerd wordt gehouden, de mo- 
leeulen, zoolang zij wentelen, niet in evenwicht blijven. Op 
de uitwendige krachten, die noodig zouden zijn, volgens het 
zooeven gezegde, om deze bewegingen tegen te houden, en 
die wij voorloopig als aanwezig denken, komen wij nader 
terug. 

De elasticiteits ellipsoïde is bij dit probleem overgegaan 
in een ellips, waarvan de normaal loodrecht op de C-as 
staat en met de E-as een hoek maakt, die bepaald wordt 
door de formule: 


De hoofdspanningen nemen de waarden aan :*) 


_t t 
En Br Vs nato ach e, 
ee 
2 T Van at FE ens (28) 


md 


%) Zie o. a. OresscH. Îheorie der Hlasticität fester Körper, p. 130. 
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De cosinussen der hoeken, welke deze krachten met de 
coördinaat-assen vormen, zijn gegeven door de uitdrukkingen: 


31 Ho {23 
rr rn rr, 
Vin? + to? + 


COS pj EE en een 
Vig? + ta? + SP 


\) 
Vit Ha? S 


COS ús | Ee 


als daarin achtereenvolgens $S, en Sz in plaats van S worden 
gesteld. Zij nu in de eerste plaats: 


u=—pmak dbnl; v=—man bit; wal... (30) 

Deze waarden gelden, als de cilinder een cirkelvormige 
doorsnede heeft en gelijktijdig in de richting zijner as ge- 
spannen en om die as getordeerd wordt. Hieruit leidt 


men af: 


a 0 t33 = Has Ee amen 
lose er Ene eeen eee (31) 


waarin Z de elasticiteits-modulus van den isotropen cilinder 
beteekent. Uit (27) volgt: 


tangyp == 


Wet |Z 


Als de deeltjes in den stabielen evenwichtsstand gekomen 
zijn, en als ondersteld wordt, dat Bij > /222 > /í33 IS, 
moeten de y-assen samenvallen met de normalen der elasti- 
citeits-ellipsen. Daarom moet volgens de formules (10) 93 = 0 


zijn, terwijl verder : NCT : — f is, wanneer r == 8? + 1° 


gesteld wordt. Nu worden voor de bijkomende spanningen 
in dien toestand van het lichaam de waarden gevonden: 
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on — + (Bua? + Baz 9? + B33 7°) | 
5 = } (Bua? + Boa Bi° + B33 1”) 
Za — $ (Bi «° + Bas y3°) 
zal B NSE (32) 
n= 
Ee —= Ci eag + C33yya + Cie ag + 
+ C13(ayg Haay) + Co3Byz 
de mene Cn a « + C33 71 Ya ar C12 «z 11 a | 


| 
+ C13 (1 Ya + @2y1) + Ca3 Bi yo 


De spanning zi2 verdwijnt hier, omdat u, 4 ve =0 is. 
Voor de richtingscosinussen moeten de waarden in de plaats 
worden gesteld, die in de vergelijkingen (29) voorkomen na 
substitutie van (81). Daarbij ziet men vooreerst, dat de 
componenten der uitwendige krachten, die op een willekeu- 
rig punt binnen het lichaam moeten werken, om het oor- 
spronkelijk evenwicht in stand te houden zijn: 


Ò73i _ Ò723 
dE dy 


De som der momenten dezer krachten ten opzichte van 
de as des cilinders is: 


[ar YE) dg 


wanneer dq het elemênt der doorsnede van het lichaam is. 
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Daar echter 7jj en 722, zoowel uit (32) gemakkelijk blijkt, 
even functiën van & en # zijn en dus X een oneven functie 
van & en Y een oneven functie van # is, zal het moment, 
omdat de cilinder cirkelvormig is, verdwijnen. Het moment 
van torsie is, zoolang de moleculen nog willekeurig ge- 
richt zijn, 


Wi egen AE 4 
4 (1 + 4) 


wanneer og den straal der doorsnede voorstelt. 
Wanneer de moleculen in stabiel evenwicht gekomen zijn, 
is er nog een moment: 


Uden [ens — 723 &) dg. 


Substitueert men hierin de waarden van 73} en 723 uit 
vergelijking (32), dan heeft men vooreerst: 


Eb } 
tb 
2(1 + u) 
Gun flesarmnerdier= Cn | arn 
Een ï Ci n _Eb_ EA we 
(1 + 4) J tai? + ta3? + Si? 
b Ì r° dg 
OR / nn 
’ (1 + «) 745 b2 dat 
(L + z)° 
Evenzoo is: 
b dg 
oan erorn r25)dg =-k Ca3ny IE en 
med 


Verder is: 


Coon eson— ear Ba = 0 


Can f(eren— nad dg = 0 
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je DT 


BO 1 Sj dq 
BTT) + u) | V (31° +t23° +1°) (bai? Ht23° + 502) 


n C3 ak —ayns)dg = 
Pe to. r2S, dg 
TEN AE +) JV UP Hes HS) (al Ft FSP) 


De som dezer laatste twee termen neemt een eenvoudige 
gedaante aan, als men in acht neemt, dat: 


Sj he IE: 
en 


Vla? + ta3? + 81°) (bai + #23? + Sp) — 


ED Va mn 
Oe mre 


BEE (1 8 PE 
Edd eindelijk: 
Me chr (Cu Glen mt 
(d F pi) / a | 
(1 + z)° 
+ Od [ en Te (34) 
Van es 


Bij de onderstellingen, die aanleiding geven tot de verge- 
Iking (18) verdwijnen, zooals in $ 6 werd opgemerkt de 
coëfficiënten C12, C13 en (23; de moleculen kunnen dan ook, 
zooals daar bewezen werd, nog als kleine magneten worden 
beschouwd. Men ziet dan gemakkelijk in, dat de volstrekte 
waarde van M's een maximum is, wanneer a == Ô is, dus 
wanneer de torsie niet samengesteld is met een spanning 
volgens de as van den cilinder. In dat geval vindt men: 
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e ml Onr Ch8) 8 


M' Ee 
é 5 e 
In het bijzondere geval, dat de vergelijking (20) geldt, 


wordt deze formule; 


M'z — A) (T + T")no3. 
Dit moment is met MÈ tegengesteld gericht, wanneer de 
coëfficiënt (7 + 7") een positieve waarde heeft, want bij de 
bovenstaande herleiding is in deze onderstelling aangenomen, 
dat A; > Bj > Cj is. Nam men echter aan, dat A; < Bj < C3 
ware, dan zou in plaats van de w-as, de z-as van iedere 
molecule de richting der spanning Sj} hebben, Men zou in 
de laatste formule 4, en C) met elkaâr moeten verwisselen 
en het teeken van het moment M'C zou niet veranderen. 
Bij de proeven van F. BrAuN *) is gebleken, dat de nawer- 
king, die bĳ de torsie optreedt, door een daarop volgende 
spanning volgens de as van den cilinder steeds vermindert, 
moge die spanning positief of negatief zijn, d, w. z. moge zij 
een uitrekking of samendrukking veroorzaken. 
Bovenstaande berekening is evenzeer van toepassing, als 
de spanning en de torsie op elkaâr volgen en als zij geliĳk- 
tijdig plaats hebben. De eind-toestand van den cilinder moet 
dan namelijk volgens de theorie dezelfde zijn. De theorie is 
in het eerste geval in overeenstemming met de waarnemin- 
gen, bij de hypothesen, die voor Cg de waarde nul of ten 
opzichte van Cijy—C33 een zeer geringe waarde opleveren. 
Wel zijn de uitkomsten der waarneming en der berekening 
niet onmiddellijk gelijk te stellen, daar de grootte der na- 
werking door Braun bepaald werd uit de verplaatsing van het 
uiteinde van den draad, die na opheffing der krachten over- 
bleef, maar zij zijn toch met elkaâr in overeenstemming. 
Uit de theorie zou ook volgen, dat als een cilinder ge- 
lijktijdig aan een torsie en aan een spanning volgens de as 


*) Poee, Annal. CLIX. p. 372, 
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onderworpen werd, het moment M'E ook kleiner zou wezen 
dan zonder de spanning. Dit is echter niet in overeenstem- 
ming met de uitkomsten der proeven van BRAUN. Hij vond 
in een groot aantal gevallen, dat de nawerkingen, door een 
gelijktijdige torsie en spanning ontstaan, elkander versterken. 

Er zijn meer feiten, waarvan de theorie, zooals zij tot nu 
toe voorgesteld is, geen rekenschap geeft. Vooreerst zou de 
nawerking onafhankelijk van de intensiteit der vormveran- 
dering zijn, terwijl zij er werkelijk mee evenredig is. Ten 
tweede zouden, na opheffing der krachten, de moleculen in 
de nieuwe standen blijven. Van een nawerking zou daarna 
geen sprake zijn. 

In $ 10 zal aangetoond worden, dat als het lichaam 
binnen een werkingssfeer niet isotroop ondersteld wordt, men 
uitkomsten verkrijgt, die beter met de waarnemingen over- 
eenkomen. 

Wat het verschil betreft tusschen een gelijktijdige en op 
elkaâr volgende werking van krachten in verschillende rich- 
tingen, dit kan door een weerstand verklaard worden, die de 
wenteling der moleculen verhindert, zooals in $ 12 nader 
zal besproken worden. 

Wanneer men in bovenstaande formules de spanning laat 
verdwijnen, vindt men ag? —= } en 73? == }, dus: 


1 | 
T33 == 2 n(Bu + B33). 


Vergelijkt men deze waarde met degene, die 733 bij de 
natuurlijke rangschikking der moleculen had, dan vindt men: 


T33 — T33 = is” (Bn — B22) + (Bas — B2a)}. 


Als men daarentegen in dezelfde formules de torsie doet 
verdwijnen, zal (altijd in de onderstelling Bij > B» > B33) 
de z-as van ieder deeltje evenwijdig worden met de C-as, 
zoodat men dan heeft: «a =0, aj = 0, «3 = 1, B = 0, 
ya==0 terwijl 9, 7, (1, 71 alle waarden tusschen —1 en 1 
kunnen aannemen. Na een kleine herleiding wordt dan 
gevonden : 
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| 
T33 — T33 = 5” { (Bu — Bap) + (Biu — B33) }. 


Zoowel bij de torsie als bij de lengte-spanning heeft dus 
een nawerking volgens de as van den cilinder plaats, terwijl 
in het laatste geval het moment M'e nul is. Bij de torsie 
is het teeken van z33—733 afhankelijk van de gedaante 
der moleculen; in het geval, dat alleen de spanning bestaat, 
niet. Indien namelijk Bij 522 {B33 ware, zou de z-as van 
een molecule met de as van den cilinder evenwijdig zijn 
en daarom moest dan «g—=0 en ys == 1 wezen; men vindt 
daarbij : 


1 
T33 = 733 = — 5” (Bu — Bas) + (Bae — B33)}. 


_ Wanneer nu, zooals in $ 6 ondersteld werd, de groot- 
heden B positief zijn, moet de uitwendige kracht op het 
grondvlak van den cilinder, die r33’—r33 opheft, negatief 
zijn en zal dus de spankracht, die de vormverandering heeft 
doen ontstaan, afnemen. De grootte der nawerking is in 
beide gevallen niet dezelfde. Wat de spanningen betreft 
aan de oppervlakte van den cilinder, verkrijgt men, als er 
geen torsie is, uit de gegeven formules: 


1 
T 11 — TIl =ST22 — To — EN {(B11—B22) Je (B1—B33)} À 


Beschouwen wij nog de buiging in het £C-vlak van een 
cilinder, waarvan de doorsnede symmetrisch is ten opzichte 
van de #- en de &-assen. Men vindt (zie het genoemde 
werk van CrrBscr, p. 87): 


geert or 
ST (lW) 2 DE 
enbuarsse DP 

CL Aen AME: (35) 


taz = BE(a, + bjE) 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XX, 23 


4 8 ( 346 ) 


a, en bj zijn standvastige grootheden, P is een functie, die 
van den vorm der doorsnede afhangt en wel een oneven 
functie van & en een even functie van 4. Daardoor wordt 
t31 een even functie van & en van %, en t23 een oneven 
functie van beide. Als de moleculen in standvastig even- 
wicht gekomen zijn, vindt men « en y uit de formule voor 
cos pj in de vergelijkingen (29). Men ziet, dat zij even func- 
tiën van 4 zijn, want in den noemer komen slechts even 
machten van deze veranderlijke voor. Evenzoo ziet men, dat 
a, en yj oneven functiën daarentegen ag en 3 even functiën 
van # zullen wezen. Uit vergelijking (27) volet, dat f} een 
oneven en f, een even functie is. 

Wanneer X, Ye en Ze, de ontbondenen der kracht zijn, 
die op het grondvlak van den cilinder moet werken, ten- 
gevolge van de nawerking, om de vormverandering een stand- 
vastige waarde te doen behouden, ziet men, dat bij de meest 
algemeene onderstelling, deze ontbondenen geen van allen 


verdwijnen. 
Men heeft namelijk de formules: 
NM — fra aa; Ye, =— | T23 dq; Ze mf res dg. 


Bij de bijzondere onderstellingen echter, die tot vergelijking 
(13) aanleiding gaven, waardoor de coëfficiënten Caz, C13 en 
Co3 verdwijnen, wordt: Y‚ == 0. Zijn verder M'e, M', en M'g 
de componenten van het koppel, dat door de bijkomende span- 
ningen moet werken, dan zijn, als de lengte van den cilinder 
l genoemd wordt: 


an [rat va maa: wen fet r—rad dg; 
wj= fCen' E—ra'Dag 


Alleen bij de bepaalde onderstellingen, die zooeven genoemd 
werden, worden M'g en M'z nul.- Dit onderzoek leert, dat 
dan, overeenkomstig met de waarnemingen van BrAuN, de 
buiging in een hoofdvlak geen nawerking in een ander 
hoofdvlak en geen torsie-nawerking zou tengevolge hebben. 
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Daarentegen zal de nawerking, die in ‘een hoofdvlak bestaat, 
zooals bij de proeven ook gevonden werd, door de buiging 
in een ander vlak en in het algemeen door de vormveran- 
dering in een andere richting gewijzigd worden. Het is uit 
bovenstaande theorie eenvoudig genoeg af te leiden. Wordt 
de doorsnede van den cilinder als zeer klein aangenomen, 
dan kunnen in (35) de spanningen #3} en t23 verwaarloosd 
worden. Bij de samenstelling van een torsie om de as van 
den cilinder en van deze buiging wordt een vergelijking ge- 
vonden, die van (St) alleen daarin verschilt, dat voor a in 
de plaats wordt geschreven: a, &. Even als daar, volet ook 
hier, dat M'e bij dezelfde onderstelling een maximum is. 
Een nawerking dus, die door torsie wordt opgewekt, zou 
dan door een daarop volgende buiging verminderen, zooals 
door de waarnemingen aangetoond werd. Bij de resultaten, 
die uit vergelijking (35) zijn verkregen, werden de spannin- 
gen aan de oppervlakte van den cilinder en de krachten, 
die op al zijn punten, na de wenteling der moleculen, moe- 
ten werken, om de vormverauderiug constant te houden, 
verwaarloosd. De krachten, die op den mantel moeten wer- 
ken, zijn: 

X{0) = 711 COS n 

Yo) = 723 sin n 

Zio) == T31 cosn + 723 sin n; 


waarin ” de hoek is, dien de normaal aan het oppervlakte- 
element met de &-as maakt. Nu is blijkbaar cos een even 
functie van % en sinn een oneven functie. Berekent men 
dus de momenten dezer krachten ten opzichte van de coördi- 
naat-assen, zoo ziet men, dat zij geen verandering brengen 
in het boven verkregen resultaat. 

De krachten, die binnen den cilinder op eenig punt moeten 
werken, zijn: 

AN TE 
E07 
OviB A zon 738 
NE Ò7 dE 


’ 


28* 
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Daar het differentiaal-quotient van een even functie on- 
even en omgekeerd is, kunnen de momenten, die deze krach- 
ten uitoefenen, ook geen verandering in de uitkomst brengen. 
Als men dus die krachten niet aanbrengt, zullen de molecu- 
len zich wel ten opzichte van elkaâr verplaatsen, maar ove- 
rigens blijft bovenstaande beschouwing van toepassing. 

S 9, In de vorige $ werd ondersteld, dat u,v en w ge- 
geven waren en werden de krachten berekend, die noodig 
waren, om ze te doen ontstaan en in stand te houden. Veel 
moeilijker is het omgekeerde probleem op te lossen; de 
verschuivingen te bepalen, die door de werking van gegeven 
krachten in een lichaam ontstaan en de veranderingen te 
berekenen, die zij door de wenteling der moleculen moeten 
ondergaan. 

Slechts in een enkel geval zal dit vraagstuk bij een 
isotroop cilindervormig lichaam worden opgelost. 

Vooreerst wordt ondersteld, dat op het gebogen opper- 
vlak geen krachten werken. Dit geeft, volgens de vergelij- 
kingen (266). de voorwaarden : 


(ao (ar + 71) + (Ho (tia 4 712) = 0 
(ado (tia + 712) + (Fo (f22 H 722) = O 
(«Jo (é13 + 713) + (B)o (t23 + 723) = O. 


Hieraan wordt voldaan, als men stelt: 


kem, 


Cil == —= Tilli 2 == TI CI me 


ts) == == T3lj Lag mm == TI 0 


Op het grondvlak werkt in de richting van de as van den 
cilinder een kracht, die een verlenging in die richting ver- 
oorzaakt, en die gelijkmatig over de doorsnede verdeeld ge- 
dacht wordt. Haar grootte op de eenheid van oppervlak zij 
Zj. Aan de vergelijkingen (26) kan nu worden voldaan, als 
men aanneemt, dat : 


u LS v= Pyenw 


is, waarin P en Q hog onbepaalde grootheden zijn. Daar _ 
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de richtingscosinussen hier blijkbaar alleen functiën van den 
tijd, niet van de coördinaten zullen wezen, is reeds aan de 
eerste drie vergelijkingen (26) voldaan, mits op het inwen- 
dige van den cilinder geen krachten aangrijpen. De voor- 
waarden aan de oppervlakte en aan het grondvlak van den 
cilinder zijn: 


E Le L 2 
a Zan ) —in(Bina + Beag? + Bag y°) 


E 
mart 5 )= trlBu e+ Bat+-Der 


TE aen le VE) = mn n [Cu «a + C39 Pp. + C33 yy + 
=t Cia (a Bj Her B) + C13 ayrthary) Ca3 (B 14-81 )] „(87) 
E 

a == n[ Chr aag + Cool + Coon t 1 

Ren miv) == n [Cas + Ca + Caayiyad J 


ineen RS [e dd Sn Buoy Daai” + Bego”) 


De spanningen ti:, t22 enz. zijn hier (zie o. a. Orrsor 
p. 48) in functiën van de verschuivingen uitgedrukt; 
Ò == uE don + wg. Als de moleculen in standvastig even- 
wicht gekomen zijn, zullen de w-assen (bij de onderstel- 
ling: Bij > Baz > B33) evenwijdig met C-as de v- en z- 
assen willekeurig gericht zijn. De vergelijkingen (37) gaan 
over in; 


E 
(1 +) 


on Sn 
| …… (88) 


Zr eP+Oj= +nBi 


De overige vergelijkingen vallen weg. Door oplossing 
van P en Q wordt gevonden: 
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— UZ + in { (l —w) (Boe + B33) — 2u Bu } 


Fn 
E 
_ Zit $n{ Bu — u (Boe + Bag) } 
Rn E 


Op het oogenblik, dat de moleculen nog geliĳkelijk naar 
alle richtingen om een punt voorkomen, moet men voor 
de tweede leden der vergelijkingen (38) in de plaats schrijven 


1 Er 
5 © (Bij + Baz + B33). Dan wordt aan de vergelijkingen 


(264) en (26%), maar niet aan (26°) voldaan, Worden de 
waarden, die P en Q op dat oogenblik annemen P, en Q; 
genoemd, dan wordt: 


ard Ae nr zit Cell) {Bi —B22) + (B11—B33) | 
… (89) 
Q— ot EE Baz) + (Bi1—B33)} 


Deze verschillen bepalen de verschuivingen volgens de as 
en volgens de doorsnede van den cilinder ten gevolge van 
de wenteling der moleculen. Men ziet, dat de cilinder 
onder den invloed eener spankracht volgens de as, bij de 
onderstellingen, die ingevoerd zijn, in lengte zal toenemen. 
Men kan gemakkelijk aantoonen, dat deze uitkomst onaf- 
hankelijk is van den vorm der moleculen, wat de teekens - 
van P—P, en van Q—Q, betreft. Wanneer de cilinder 
samengedrukt in plaats van uitgerekt werd, zou de z-as 
van elke molecule evenwijdig met de C-as gericht worden. 
Bij stabiel evenwicht zouden daardoor de tweede leden van 
vergelijking (38) veranderen in: ;n (Bi + B22) en àn Das. 
De grootheden, die de nawerking bepalen, worden nu: 


ra Ee n g zee, {Bu — B3s) + (Bae — B38) } 


… (40) 


Q- A= 5 n e { Bi-— 638) + (Be2— B38) } 
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De nawerking bij de samendrukking heeft wel het tegen- 
gestelde teeken maar in het algemeen niet dezelfde grootte 
als die bij de uitrekking. Proeven hierover zijn mij niet 
bekend. 

8 10. In een lichaam, dat binnen een werkingssfeer 
niet als isotroop kan beschouwd worden, een onderstelling, 
die zooals in $ 5 werd opgemerkt, bij een willekeurige 
gedaante der moleculen wel de meest waarschijnlijke is, 
werken op ieder deeltje twee koppels. Het eene is evenre- 
dig met de grootheden: ug, v,, wg enz. ; het andere hangt 
af van de rangschikking der moleculen in den natuurlijken 
toestand van het lichaam. Stelt men de ontbondenen der 
koppels volgens de assen aan elkander gelijk, dan vindt 
men vergelijkingen, waaruit de richtingen der assen bij het 
evenwicht kunnen bepaald worden. De spanning in een 
punt van het lichaam en de verandering daarvan bĳ stand- 
vastige vormverandering kan dan volgens de formules (22) 
berekend worden. In het algemeen is deze berekening zeer 
samengesteld. Om een eenvoudig voorbeeld te geven, wor- 
den de volgende onderstellingen ingevoerd: 

19. De moleculen zijn symmetrisch rondom een as. 
Deze onderstelling wordt slechts ingevoerd ter bekorting 
der berekeningen. Zij zal bij benadering kunnen worden 
aangenomen, als één as aanmerkelijk verschilt van de beide 
anderen. 

20, De rangschikking der moleculen in éen werkingssfeer 
is symmetrisch ten opzichte eener as. 

30. De afwijking van een isotrope rangschikking is zoo 
gering, dat zij verwaarloosd kan worden in het koppel, dat 
evenredig is met de vormverandering. Deze hypothese werd 
reeds in $ 5 nader onderzocht. | 

Het lichaam zij weder een cilinder, waarin dezelfde coör- 
dinaat-assen worden aangenomen, als in de vorige paragraaf, 
De vormverandering zij een verlenging volgens de as, zoodat : 


UE = — MA} OM = — Maen wg =d 


is. 
Om het koppel, dat evenredig met de vormverandering 
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Is, te berekenen, kan men uitgaan van een der vergelijkin= 
gen (18) en (20). Wel is de laatste een bijzonder geval van 
de eerste, maar bij de hier ingevoerde onderstellingen, komen 
de berekeningen op hetzelfde neer. Hier zijn de uitkomsten 
uit (20) afgeleid; men behoeft slechts voor de grootheden 
A; B, T enz. andere waarden in de plaats te stellen, om de 
resultaten te vinden, die (18) oplevert. 

Stellen wij nu in vergelijking (20) B, == C,, volgens de 
eerste hypothese, dan wordt bĳ de aangenomen vormver- 
andering : 


EV, = (TT T"y H(A: — Bj) «g° (wg — uE) + 
+ Arug + Bi (ug + we)}. 


En dus, wanneer —(27 + T'—T") —= D, en a, = cosp 
worden gesteld, waarbij p de hoek is tusschen de z-as der 
molecule en de C-as van den cilinder: 


2 Dia ((Ar—Bi) (1 + we) cos? p—Ai wt + Bi (l—e)}. 


Het gezochte koppel wordt, volgens de opmerking, die in 
S 9 gemaakt is: | 


2 Vo 


5 
Òp 


—= —$(4r — Bj) Dia (1 + u) sin 29. 


Door dit koppel wordt de molecule gewenteld mm een vlak, 
dat door haar hoofdas en de richting der C-as gaat. 

Het terugwerkend koppel kan op dezelfde wijze uit de 
vergelijking (14) worden afgeleid. Indien men in die ver- 
gelijking de coördinaten der zwaartepunten ten opzichte van 
de hoofdassen der werkingssfeer bepaalt, vindt men met het 
oog op de tweede onderstelling dezer $: 


ZV, = (Ar-B) (eo) (Ten — Te) — Aa Te—Di (Tin +761). 


De hoofdassen der werkingssfeer worden namelijk door 
Si, 7 en Éj aangeduid, terwijl de laatste als as van Sym= 
metrie is aangenomen, zoodat Ty) — Te, is gesteld. Verder 
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is ag de cosinus van den hoek p tusschen de z-as der mio- 
lecule en de £j-as van de werkingssfeer. 

Wordt 7e, — Tij = G gesteld, dan verkrijgt het terug- 
werkend koppel de waarde 


1 ZEE — $(Ay—Bi) Gein 2p. 


De evenwichtsvoorwaarde is dus, zooals uit de gelijkstel- 
ling van de beide gevonden koppels volgt: 


Gsin2p = Di(l + w)asin2p.....(41) 


De waarde van G wordt bepaald door de afwijking van 
den isotropen toestand binnen een werkingssfeer. Zij kan dus 
van het eene punt tot het andere gewijzigd worden. In een 
ruimte-element, dat vele werkingssferen bevat, zal men nu 
een gemiddelde waarde van G kunnen aannemen. Wij be- 
schouwen haar gedurende de wenteling als standvastig. Dit 
zal bij de volgende berekeningen steeds ondersteld worden. _ 

Zij nu p, de hoek tusschen de C-as en de C,-as, dan moet 
Pp = Pi —@p zijn. Door oplossing van p uit (41) wordt de 
formule verkregen: 


D(L + wa + G cos 2 pj 


PZ ECCE ADS MG 
COS 2 p VE DET + ua? + 2D G(1 + w)acos2p; 


Zij nu nog de deformatie zoo klein, dat ook de verande- 
ring in de richting der moleculen slechts gering is, dan kan 
men voor de laatste uitdrukking in de plaats schrijven: 


1 + uw) a sin? A 
G 


B age ‚ … … (42) 


Als alle moleculen in een ruimte-element oorspronkelijk 
evenwijdig gericht waren, zou de spanning 733, voordat de 
uitwendige kracht op den cilinder werkte, volgens (23) be- 
dragen : 


UPVIEEn 4 n D, {Di + (A7 or Ki. Bi) cos? pij é 
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De spanning 733 na de wenteling der moleculen wordt in 
hetzelfde element gevonden door pj met p te verwisselen. 
De wijziging der spanning zou dus wezen: 


T33 — 738 — } Di n (A, — Bj) (cos 2p — cos 2)... (43) 


Substitueert men de waarde van cos@p uit (42), dan 
wordt de wijziging, welke de spanning ondergaat: 


Di n(A, — Bj) (l + wa sin? 2 p; 
AG 


T33 — T33 = 


„…… (44) 

Het ruimte-element is echter, zooals ook bij vergelijking 
(24) werd ondersteld, zeer groot ten opzichte van den af- 
stand, waarop de moleculen nog een merkbaren invloed op 
elkander uitoefenen. Daarom mogen in dat element weder 
de assen der moleculen als naar alle richtingen in gelijken 
getale aanwezig ondersteld worden. Volgens de beschouwing, 
die in $ 7 werd meegedeeld, wordt dan: 
en B sin Apysindp == 

8 G | 
0 


2 Dn(4, — Bj (lt wa Ee) 
15 G B 


E Er B (45) 


__ Wanneer de deeltjes in het element gelijke richtingen 
hadden, zou de spanning zij, volgens de &-as, op een wil- 
lekeurig oogenblik door de formule worden uitgedrukt: 


mj= kn Di (B + (Ar Bi) e®}, 


waarin, even als vroeger, « de cosinus van den hoek tus- 
schen de z- en de E-as is. Zij nu À de hoek tusschen de 
S-as en het vlak, waarin de z-as zich beweegt, dan is: 


« == sin p cos À 
en dus: 


TU =-Tii == Dijn (A1— Bi) (cos 2 p—cos 2 py) cos? À. „LD 
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Daar de gemiddelde waarde van cos? À tusschen de grenzen 
0 en 2m van den hoek À, == 4 is, vindt men, als alle rich- 
tingen van de assen der moleculen in het element in gelijken 
getale voorkomen, op dezelfde manier als boven: 


Eene ACE) a 
15 G 


TI TI == — 


(49) 


Dezelfde uitdrukking verkrijgt men voor de verandering 
in spanning volgens de 7-as. 

De cilinder moge nu in de tweede plaats een torsie on- 
dergaan, zoodat: 


u=bnt en ds —bEt 


is, of als men in een punt de richtingen der hoofdspannin- 
gen als &- en bg-assen aanneemt: 


uEj=hbr, WE — hr 


zijnde, even als vroeger: r == 8? + 17° 

Deze vormverandering kan worden opgevat als een span- 
ning volgens de eene hoofdas en een even groote samen- 
drukking volgens de andere. De eene doet een koppel ont- 


D | 
staan: Tbr B)sin2w als w de hoek tusschen de 


ve en de Ez-as is; ook ontstaat een terugwerkend koppel in 
hetzelfde vlak: } (A, — Bij) G sin 2 (wy w), waarin wj de 
oorspronkelijke waarde van w beteekent. Hvenzoo ontstaan 
in het vlak zé twee koppels, die evenwicht maken. Bij 
de berekening der spanningen kan aangenomen worden, dat 
de as der molecule in beide vlakken tegelijk afwijkt. De 
evenwichtsvoorwaarden worden: 


in het eene vlak: 

D 

zi brsin2y —= Gsin2(wi—y) 
Hitler {48) 


in het andere: 


1e, 
ir brein 2y —= Gein 2(y—)| 
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De eerste geeft volgens de £,- en de Ég-assen de veran- 
dering in spanningen: 


Til — TI = 


15 G 
en 
1 Dn(A;—Bi)br 
T33' sr Bj mn ne 


80 G 
De tweede voorwaarde geeft daarentegen : 


1 D‚? n (A7 — B) br 


es 
en | 
1 Di°n(A,—Bi)br 
T33 == T35 == am ne 


15 G 


Hieruit vindt men voor de geheele verandering in span- 
ning loodrecht op den voerstraal van het beschouwde punt: 


l Diy* n (Aj — Bj) 


5 G cos 450, 


Het moment van torsie, dat door de nawerking ontstaat, 
wordt: 


L_Di?n(A-B)b 5 ff, zn Dn(Ai-Bb „5 
has, pn Oe Z. 
a: G (3 fag Gra 


als o ook hier de straal der doorsnede is. | | | 
De uitdrukking voor het moment M's, die in vergelijking 
(33) werd medegedeeld, invoerende, vindt men: 


1 Din (Aj Bi) (1u) 
er EG 


W2.M;...(49) 


3 - D Es 6 
Vergelijkt men de verhoudingen En uit vergelijking 
| 33 


M' | | 
(45) en en uit (49), dan ziet men, dat de laatste 1,5 X 
4 | 


V/2-maal zoo groot als de eerste is. 


(357 ) 


F. KorrravscH *) heeft door proeven, die wel niet met 
denzelfden draad werden genomen, maar toch met draden, 
die uit dezelfde soort van caoutchouc bestonden, aangetoond, 
dat de intensiteit der nawerking (zie de volgende $) bij de 
torsie en bij de lengtespanning niet veel verschilt. De eerste 
werd door hem iets grooter dan de laatste bevonden. 

De theorie geeft dus in hoofdzaak dezelfde uitkomst, die 
door de waarnemingen werd opgeleverd, Hen geheele over- 
eenstemming was niet te verwachten. 

S Il. Tot nu toe werd het verloop der veerkrachtige 
nawerking ten opzichte van den tijd niet in de beschouwing 
opgenomen. Juist dit verloop is zoowel door Weger bij de 
spanning van cocondraden als door Korrrausor bij de torsie 
van verschillende stoffen en door NEESEN zeer uitvoerig on- 
derzocht. Deze waarnemers hebben empirische formules op- 
gesteld ter berekening van de verandering der nawerking 
met den tijd. Weger stelde de snelheid, waarmede de deeltjes 
van een uitgerekten cocondraad na opheffing van het ge- 
wicht in den evenwichtstoestand terugkeeren, evenredig met 
een macht van den afstand, dien zij nog te doorloopen 
hebben. Wordt die afstand door # voorgesteld, dan is vol- 
gens WEBER: | 


d 
„ik = = bef , waarin p >1 is, 
en 
seen GTG 
kan Ein Oi) 


Konrrauscn daarentegen gaf de formule: 


dx % 
me ane / Anne 
dt t 
en daaruit: 
a 1—% 
"TT Je=n 8 mn 
x= Ce lg dt 


%) PoOGGENDORFF's dnnal. CLV UL p. 358} 
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Voor n werd uit de waarnemingen een waarde afgeleid, 
die weinig van de eenheid afweek. Stelt men haar daaraan 
gelijk, dan wordt; 


In dit geval komen dus de formules van WeBer en 
Konrrausca, als men in de eerste de constante C, —= 0 
neemt, op hetzelfde neêr. De coëfficient « der snelheid is 
door Korrrauscn de coëficient der elastische nawerking ge- 
noemd, Deze grootheid bleek bijna uitsluitend van den 
aard der onderzochte stof af te hangen. De integratie- 
constante c daarentegen bleek ongeveer evenredig met de 
oorspronkelijke deformatie, dus bij de proeven van Kome- 
RAUSCH met den hoek van torsie te zijn; verder was zij 
evenredig met een bepaalde macht van den tijd, gedurende 
welken de uitwendige krachten op het lichaam gewerkt 
hadden en met de temperatuur, als deze gerekend werd van 
—210,5. Deze constante stelt den geheelen weg voor, die 
gedurende de nawerking doorloopen wordt. Wij noemen 
haar ter onderscheiding van den coëfficient « de intensiteit 
der nawerking. | 

De formule van Kornrrausom gaf binnen de grenzen zijner 
waarnemingen een zeer groote overeenstemming met de 
uitkomsten der proeven. Zij kan natuurlijk niet gelden 
voor de eerste oogenblikken, nadat de wenteling der mole- 
culen begonnen is, want wanneer x= 1 gesteld wordt, zou 
de snelheid bij den aanvang — oo worden. Zij is dan ook, 
zooals Konrrauscn opmerkte slechts een empirische for- 
mule, die binnen vrij ruime grenzen ter berekening der 
verschijnselen goede diensten kan bewijzen. 

NeesEN maakte bij zijn onderzoekingen omtrent de na- 
werking, welke bij de torsie optreedt *), gebruik van een 
andere formule: 

| dr CerPt, 


*) Poes. Axnal. CLI, p. 498. 
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Hij vond daarbij f onafhankelijk van den duur en de 
grootte der torsie, C daarentegen afhankelijk van deze beide 
grootheden. De afhankelijkheid van de temperatuur kon 
hij niet met zekerheid nagaan. Im deze formule moet dus 
B de coëfrcient der nawerking en C hare intensiteit worden 
genoemd. 

De formule van NpeseN gaf tot ongeveer 25 minuten 
na het begin der nawerking uitkomsten, die met de waar- 
nemingen overeenkwamen, maar na dien tijd niet meer. 
Om ook het verdere verloop van het verschijnsel te bere- 
kenen, moest hij gebruik maken van de meer samengestelde 
formule: 


wv Ce Bt} Cre-Ptt, 


Men heeft hierin twee verschillende coëfficienten der na- 
werking (> en (3), terwijl haar intensiteit hier door C + C, 
wordt voorgesteld. De grootheden c‚ en 9, werden uit de 
waarnemingen afgeleid, die geruimen tijd na het begin der 
nawerking verricht werden. | 

Korrurauscu *) heeft tegen de formule van NerSEN aan- 
gevoerd, dat daarin over een grooter aantal constante groot- 
heden beschikt wordt, die uit de waarnemingen berekend 
moeten worden dan in zijn formule het geval is; dat daarom 
de overeenstemming tusschen de waargenomen en berekende 
verplaatsingen, die NerseN vond, minder sprekend is dan 
die, welke zijn eenvoudige formule opleverden. Bovendien 
toonde. Konrrauscn aan, dat zijn interpolatie formule on- 
geveer even goed op de waarnemingen van NEESEN paste, 
als de formule, die deze gegeven had. 

De langzame wenteling der moleculen is aan een weer- 
stand toe te schrijven, van wier aard men niets weet. 
Onderzoeken wij in een eenvoudig geval tot welke uit- 
komsten de onderstelling leidt, dat de weerstand even als 
bij de beweging van een lichaam in-de lucht, van de snel- 
heid afhangt. Daar de beweging zeer langzaam verloopt, 


%) Poee. Annal. CLV, p, 579. 
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kan misschien de weerstand evenredig met de hoeksnelheid 
worden aangenomen. In 8 2 werd meegedeeld, dat O. E. 
Menem een theorie der nawerkingsverschijnselen poogde af 
te leiden uit de inwendige wrijving, die bij de veerkrachtige 
verschuivingen der moleculen zou ontstaan. De bezwaren 
werden vermeld, die tegen deze opvatting in te brengen 
zijn, al is het ook zeer waarschijnlijk, dat de inwendige 
wrijving, die Merser invoerde, wel bestaat. Wanneer dit 
zoo is, dan is ook de onderstelling natuurlijk, dat een der- 
gelijke weerstand bij de wenteling der moleculen voorkomt. 

Gaan wij deze hypothese na bij het eenvoudige geval, 
dat in de vorige 8 behandeld werd. Behalve de koppels, 
die daar berekend Re komt nog het weerstandskoppel, 


Omdat de molecule in 


dit geval om een en wentelt, is de differentiaal-ver- 
gelijking der beweging : 


(4; + ma = es Di (A Bi) (Lp) a nae hi 


d 
— H(A B) Gein ph 


of, als p zeer klein ondersteld wordt, gedurende het geheele 
verloop der beweging : 


| dp cifs dp 
AB) =d Di(41— B) (1-u)asin2p,— Air 


Deze vergelijking geeft na integratie: 


D, (1 n 2 | 
— LE Te En L CG ekit + Ca eket, Oi (50) 


waarin C) en Cs de integratie-constanten zijn. 


Uit cos 2 p == cos 2 (pj + p), volgt, bij de aangenomen 
onderstelling: 


cos Lp cos 2 p= 2 p sin 2 p). 
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Even als bij de vergelijking (43), vindt men nu voör de 
verandering, die de spanning r33 op den tijd t na het begin 
der beweging ondergaan heeft: 


| Din (A — B) (l + we) a sin? 2 pj 
B TTT IE ln 


+ Esindp.Dinldi— Bj) (rekt + Coekt).. (51) 
De exponenten kj en kj moeten voldoen aan de Ee 
lijking: 
WEE Bike Ak + (Ar BG = 0. 
Zij zijn dus: 


À 1 
a EEEN 
DNDEREL Bid IB 


PE Wild? — BG. 
1 


Omdat aangenomen is, dat de z-assen der moleculen zich 
evenwijdig met de as van den cilinder trachten te stellen 
tengevolge van de spanning, is, volgens het slot van 8 6: 
A, > bj. Wanneer À klein is (de inwendige wrijving dus 
gering), worden kj en ko imaginair; dan zal de molecule om 
den evenwichtsstand slingeren. Wanneer 1 2? > (Aj?—B;®) G, 
worden beide waarden negatief en de molecule zal langza- 
merhand tot den evenwichtsstand naderen. Als À zeer groot 
Is, wordt: 


À — B) G 
diB)G 


Pian ch) _4r—B)G 
8 (A1 + B) À 


es 2 

Bij eenigszins aanzienlijke waarden van t zal dan de term 
Cyekt in de vergelijking (50) slechts een zeer geringen in- 
vloed uitoefenen. Men kan dan voor de verandering in span- 


ning schrijven: 


(A—B)Gt 
Dr Di% dBi) (14u) asin?2p, | DP NS 
z38 SE Gek | ) (52) 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XX, 24 
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De formule (50) komt geheel overeen met die, welke 
NEESEN bij de berekening der nawerking bezigde. 

S 12. Maar de ingevoerde weerstand is niet voldoende, 
om alle bij de wenteling der moleculen voorkomende ver- 
schijnselen te verklaren. Hr blijft namelijk na de opheffing 
der uitwendige krachten altijd een gedeelte der vormveran- 
dering in een veerkrachtig lichaam over. Door de proeven 
van WerrHeim, G. Wr_1eDEMANN en anderen is aangetoond, 
dat zelfs na de werking van kleine krachten een blijvende 
deformatie waar te nemen is. Het is waarschijnlijk, dat de 
moleculen, tengevolge van den weerstand, dien zij bij de 
wenteling ondergaan, niet geheel in de evenwichtsstanden 
komen, die in de vorige paragrafen berekend werden. De 
hypothese, dat zij na een wenteling niet in de vroegere 
standen teruggebracht worden, is ook in Wegrer'’s theorie 
van het geïnduceerde magnetismus ingevoerd. Daar, zooals 
in $ 6 werd opgemerkt, de onderstelling, dat de moleculen 
als magneten te beschouwen zijn, een bijzonder geval uit- 
maakt van de hier meegedeelde theorie, zal het permanente 
magnetisme aan dezelfde oorzaak kunnen worden toegeschre- 
ven als de genoemde blijvende afwijkingen. 

„Om de magnetische verschijnselen te verklaren, nam 
W. Weger, zooals bekend is, aan, dat de moleculair- 
magneten wentelen onder den invloed eener uitwendige kracht 
en van een terugwerkend koppel. Dit laatste werd echter 
niet uit de wisselwerking der moleculen afgeleid. Maxweur *) 
merkte op, dat deze hypothese geen rekenschap gaf van het 
_ magnetisme, dat na opheffing der uitwendige krachten in 
staal overblijft. Hij nam daarom aan, dat de as van een 
magnetische molecule in de oorspronkelijke ligging terug- 
keert, na opheffing der krachten, indien de hoek van afwij- 
king kleiner was dan een bepaalde waarde @,, maar dat als 
de afwijking @ grooter was dan %,, een permanente veran- 
dering in richting — f—f, overblijft. 

MaxwerL paste deze theorie toe op het geval, dat nadat 


*) On Bleetricity and Magnetism, IL p. 79, 
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een stuk ijzer onderworpen geweest was aan den invloed 
eener magnetische kracht, het daarna aan den invloed eener 
nieuwe kracht blootgesteld werd. Zijn uitkomsten waren in 
overeenstemming met de waarnemingen van Joure en anderen. 

Een nader onderzoek heeft Froume *) ingesteld. Indien 
namelijk Maxweru's beschouwing juist ware, moesten kleine 
magnetische krachten geen permanent magnetisme kunnen 
opwekken. Fromur onderzocht nu de werking van de hori- 
zontale en verticale componenten van het aardmagnetisme 
en hij kon geen invloed op het permanente magnetisme in 
staal waarnemen. Ofschoon wegens onvermijdelijke fouten 
deze proeven de zaak niet konden beslissen, meende FROMME 
toch, dat zij ten gunste van Maxwerr's theorie konden 
worden uitgelegd. Hij nam verder waar, dat als het perma- 
nente magnetisme na herhaalde werkingen van dezelfde kracht 
een zekere grenswaarde bereikt had, een kleinere kracht 
dat magnetisme niet meer kon wijzigen. Tegenover klei- 
nere krachten gedraagt een stalen staaf zich verder als week 
ijzer. De magnetische moleculen hebben dus, zeide Frommw, 
in staal een onbepaald aantal evenwichtsstanden; elke stand 
is voor een bepaald gebied van krachten stabiel. Het is 
dus, volgens hem, ook waarschijnlijk, dat de niet-magneti- 
sche toestand voor kleine krachten een toestand van stabiel 
evenwicht zou wezen. 

De hypothese van MaxwerL werd bestreden door Cuwor- 
SON f), op grond van de onmogelijkheid, om zich een 
duidelijke voorstelling te kunnen vormen van de werkingen, 
die een dergelijke beweging der moleculen zouden teweeg- 
brengen. 

CruwoLsoN stelde eene andere hypothese op. Hij nam aan, 
dat in staal de koolstof-atomen een belemmering zijn voor 
de vrije wenteling der moleculen. Het gevolg daarvan zou 
wezen, dat gemiddeld het koppel, hetwelk op een molecule 
werkt, een bepaalde grootte zou moeten overschrijden, om 


%) Poee. Axual. Ergänzungsband VII, p. 390. 


+) Poes. Annal. Ergänzungsb. VII. p. 572. 
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beweging te kunnen veroorzaken. De wenteling moet ge- 
ringer zijn dan in het geval, dat de koolstof-deeltjes niet 
aanwezig waren, want zij houdt niet op als het magnetisch 
koppel evenwicht met het terugwerkend koppel maakt, 
maar als het verschil hunner momenten een bepaalde grootte 
bereikt. Hen groot aantal waarnemingen van Virrarr, 
van G. WreDEMANN, van JAMIN en van anderen werden door 
Crworson uit zijn hypothese afgeleid. 

Hen dergelijke hypothese als Cmworson ten opzichte van 
het staal aannam, kan in het algemeen dienen, om de 
permanente verandering in richting der moleculen te bere- 
kenen. Wij onderstellen dus, dat in elk lichaam het koppel, 
dat op een molecule werkt, een bepaalde grootte moet over- 
treffen, om beweging te veroorzaken. Het is duidelijk, dat 
deze onderstelling, bij de geheele onbekendheid, waarin men 
verkeert ten opzichte van de inwendige bewegingen in de 
vaste lichamen, slechts als noodhulp moet dienen, om de 
verschijnselen zoo goed mogelijk te kunnen berekenen, 

Noemt men nu het weerstandsmoment 4 Q, dan verandert 
vergelijking (41) in: 


Di, (1 + u)asin2p= Geintp tn (53) 


Is de molecule uit den stand van evenwicht afgeweken, 
dan poogt, na opheffing der uitwendige krachten, die op 
het lichaam werkten, het koppel Gsindp haar in de 
vroegere richting terug te brengen, maar daarvoor moet het 
__moment van dat koppel grooter zijn dan 4 Q. 

Hen kleine afwijking zal dien ten gevolge blijvend zijn. 
Wanneer pj de grootste afwijking is, die de as van een 
deeltje nog met de oorspronkelijke richting kan maken, 
zonder dat zij terugbewogen wordt, heeft men: | 


sn 2 p; Be 


Gc 


De spanning, die zulk een afwijking veroorzaakt, wordt 
afgeleid uit: | 
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OEREN PD —— 2e ver LÄn (54) 


Als de kracht, die op het grondvlak van den cilinder 
volgens de as werkt, zoodanig is, dat D, (1 + wa < Q 
is, zal geen enkele molecule een verandering van stand 
ondergaan; is zij tusschen Q en 2 Q begrepen, dan moet 
de wenteling van alle moleculen permanent blijven; na het 
verdwijnen der kracht blijft geen nawerking over. 

Wanneer Dj (1 + w)a > 2 Q wordt, zullen de assen van 
een aantal moleculen den grenshoek overschrijden. Ze be- 
houden, nadat de vormverandering verdwenen is, de afwij- 
king pj, van de oorspronkelijke richting. Als men in de 
vergelijking (53) voor p in de plaats schrijft: p, — p, vindt 
men, als Dj (1 + w)a en Q kleine grootheden zijn met be- 
trekking tot G: 


‘ D. (1 a sin? 2 — ‚n 2 
cos 2p ==: sap, ELO Lin, 


De verandering in spanning, evenwijdig met de as van 
den cilinder, bedraagt, volgens formule (43): 


D(1 +) a sin° 2p; 


— Qsin 2 
OEE Din (A1—B)..(55) 
Als in een ruimte-element alle mogelijke richtingen der 
assen van moleculen voorkomen, moet, even als vroeger, met 
Zsinp, dp, vermenigvuldigd en daarna geïntegreerd worden, 
maar nu tusschen de waarden van p,, die bepaald worden 
uit de vergelijking : 


Dl + asin = Q 


want indien ò de kleinste waarde van gp, is, die aan deze 
vergelijking voldoet, heeft alleen een afwijking plaats van 
de assen der moleculen, bij welke pj gelegen is tusschen ò 
en 90° —ö en tusschen 900 + Ö en 180° —ò. De uit- 


komst is ; 


( 366 ) 
90e— 3 900 


D(1 de fue 2pi sinp; dp; of sin 2pysinp;dpi 
d 


d 


T33 -T33 — TG ze Diyn(Aj-1 
of ook: 
T33-T33 = 
Dil aal o(eos®ö-sin?8) (eind -costB) | | 
Ee ( Haal 5(eos 80 )+-p(sin -C08 0) |-5 Acostd-sintd) 
PE NRE EE 9) G Din(Aj-4 


Deze uitdrukking moet natuurlijk tusschen de aangegeven 
grenzen berekend worden. Zoo zal men vinden, als: 


Di(ldujo= 1,1 Qis .. 733-338 == 0,010 X Din(A-Bi)Q 


2G 
> — harte > == 020 » 
> mm EES Des em 00 40 » 
> Cml4@ran a 
> —= 1,5 2 » == 0,090 x > 
> mm et. » mm PAN > 
> ls RED > == 0,298 » 
> mA > ln > 
> rm EE » == 0,341 XX > 


In de laatste drie gevallen is de geheele afwijking niet, 
blijvend; daar D,(l+ w)a > 2Q is, zullen sommige mo- 
leculen den grenshoek overschrijden, en na opheffing der 
uitwendige krachten dezen hoek met de as blijven vormen. 
Zoolang de krachten nog op het grondvlak van den cilinder 
werken, vormen de assen der moleculen met de &-as den 
hoek p. Als de krachten verdwenen zijn, zal deze hoek na= 
deren tot de waarde pj — pj, waarbij pj weder den grens- 
hoek voorstelt. | 

Zij 733 — 733 het gedeelte der spanning, dat weder vere 
dwijnt, dan vindt men: 
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[ja 


T33 — 733 => Din(Ai—Bij{cos2p - cos 2 (py—pi)}. 


Ie 


Maar omdat pj een kleine hoek is, kan geschreven worden : 


cos 2 (py —pi) == COS2p, + sin 2 pz sin 2 py 


en brengt men de waarde sin 2p, == À over, dan wordt: 


Di (lu) a sin? pj — 2 Q sin 2 


T33 —T33 == Dn(A — bi) Hijs: 


Behandelt men deze vergelijking evenzoo als (55) en neemt 
men daarna voor pj, de waarden aan, die aan (54) voldoen, 
dan wordt de uitkomst. Voor: 


D en 
arl Q.  zss— 233 — 0,007 X DinlAr bi) 


2G 
» se As > ze 0,020 XX » 
> ee 2,5 Q oe » 04072 id > 


Bij deze vormveranderingen is dus nog het grootste ge- 
deelte van de afwijking der assen van de moleculen per- 
manent. 

Uit deze beschouwing kan in de eerste plaats afgeleid 
worden, dat zelfs als zeer geringe krachten op een lichaam 
werken, een blijvende afwijking der moleculen en daarom 
ook een blijvende vormverandering ontstaat, die bĳ aan- 
groeïing der krachten snel toeneemt. Ten tweede volgt er 
uit, dat als de weerstand afneemt, b. v. bij herhaalde wer- 
kingen derzelfde krachten, de permanente afwijking der mo- 
leculen daarbij aangroeit. Wordt toch een lichaam meerma- 
len door dezelfde kracht gespannen en zij de eerste keer: 


Dl +w)a= 120, 
dan wordt: 


Dy n (Arbi) (1 + u) a É 


Tas —t33 = 0,022 X 7 


als later de weerstand, dus Q, verminderd is, zoodat dan 
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Di(l 4 wa=2Q geworden is, wordt de permanente ver- 
andering der spanning: 


—= 0,106 X On Gi) (Eh ze) a k 


De aangroeïing zal tot zekeren grens naderen. 

G. WiIEDEMANN*) heeft waargenomen, dat als een draad 
herhaaldelijk door hetzelfde gewicht getordeerd wordt, de 
permanente torsie daarbij tot een bepaalden grens vermeer- 
dert. Deze torsie was zeker slechts voor een gedeelte aan de 
verandering in richting der moleculen toe te schrijven, maar 
de verklaring van het verschijnsel blijft gelden, als men met 
WIEDEMANN aanneemt, dat de weerstand, die de wenteling 
der deeltjes belemmert, van denzelfden aard is, als die, welke 
de verschuiving ondervindt. 

De waarneming van WIEDEMANN is in overeenstemming 
met de bovenvermelde proeven van Fromm, waarbij her- 
haaldelijk dezelfde magnetische krachten op een stalen staaf 
werkten. In beide gevallen konden kleinere krachten geen 
blijvende veranderingen teweegbrengen. 

Beschouwen wij de proeven van WieDEMANN, die hij met 
een draad van messing genomen heeft, nauwkeuriger. De 
torsie werd onmiddelijk nadat de kracht op den draad werkte, 
en ook na geruimen tijd gemeten; beide werden in deelen 
eener schaal aangegeven en door Ten T, aangeduid. Uit 
een tabel, die in de verhandeling van WreDEMANN (pag. 489) 
voorkomt, ontleen ik de volgende getallen : 


Gewichten : 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 gram 
TT 0 0:00, 1.71,2,b 4 4 13e see deelen. 


Na opheffing der uitwendige kracht, werd weder onmid- 
delijk de overblijvende torsie P en de permanente torsie P}, 
die na langen tijd nog bestond, gemeten. Daarbij werd 
gevonden: 


ke) WIEDEMANN. dZunal der. Physik. und Chemie. NI, p. 490, 
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Gewichten: 30 40 40 60 70 80 90 100 110 120 130 140 gram 
PP: ROER Oi Oue 0 1000 0e. 00100107105 49,8, «- 8 deelen: 


De grootheden Tj —7 en P,—P zijn aan elastische na- 
werking, dus aan de wenteling der moleculen toe te schrij- 
ven. Zooals WiEeDBMANN opmerkte, waren 7 en P niet 
nauwkeurig te bepalen. Al zijn dus de aangegeven waarden 
niet geheel juist, is het toch duidelijk, dat 7,—7 en 
P‚_—_P met de tordeerende krachten snel aangroeien. Vooral 
is opmerkelijk, dat bij dezelfde gewichten 7, —T veel grooter 
is dan PP. Terwijl na opheffing der kracht van 110 
gram nauwelijks eenige nawerking te bespeuren was, werd 
deze gedurende de torsie door een gewicht van 70 gram 
reeds waargenomen. 

Zooals uit de theorie volgt, blijkt ook uit deze proeven, 
dat de nawerking, die door kleine krachten veroorzaakt 
wordt, niet weer verdwijnt na opheffing dier krachten, en 
dat na grootere deformatiën de moleculen slechts gedeeltelijk 
terugwentelen, 

Verder werd waargenomen, dat alsde draad nog 16 maal 
door het gewicht van 140 gram getordeerd werd, en daarna 
weder aan krachten van 10, 20, enz. gram onderworpen 
werd, reeds bij de torsie onder de werking van 60 gram 
een duidelijke nawerking plaats had. Bij de eerstvermelde 
waarneming was bij deze kracht de wenteling nog niet 
mogelijk. Nu was door de herhaalde bewegingen in dezelfde 
richting de weerstand geringer geworden en werd daardoor 
een verschil tusschen de grootheden 7 en 7, waargenomen. 
De in de vorige paragraaf besproken weerstand gedurende 
de beweging was ook verminderd, de snelheid, waarmeê de 
moleculen wentelden dientengevolge grooter geworden Op 
deze wijze kan men verklaren, dat bij de tweede reeks van 
waarnemingen, toen de draad 16 maal door 140 gram ge- 
tordeerd was geweest, voor 7}—7 onder den invloed van 
130 gram slechts de waarde van 4, onder den invloed van 
140 gram de waarde van 5 deelen der schaal werd ge- 
vonden. Deze getallen waren bĳ de eerste proef 33 en 
95. Nu was bij de bepaling van 7 de nawerking waar- 
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schijnlijk reeds grootendeels afgeloopen. Door verschillende 
oorzaken, zooals herhaalde vormveranderingen in dezelfde 
richting, kleine stooten, die men aan het lichaam geeft 
en anderen, vermindert de weerstand, dien de moleculen 
ondervinden. Hierdoor laat zich ook het verschijnsel ver- 
klaren, dat bĳ gelijktijdige verplaatsingen der moleculen 
in verschillende richtingen, de nawerkingen door de ver- 
plaatsingen afzonderlijk veroorzaakt, elkander versterken ; 
de weerstand is bij die verschillende bewegingen geringer 
geworden. 

Het onderscheid, dat BrAuN opmerkte, tusschen de nawer- 
kingen, die door gelijktijdige en op elkaâr volgende krachten 
teweeggebracht werden, is dus door de onderstelde eigen- 
schap van den weerstand (ook door WrEDEMANN aangenomen) 
te verklaren. 

De invloed der temperatuur op de veerkrachtige nawer- 
king is samengestelder. Bij verhooging van de temperatuur 
zullen de deeltjes gemiddeld op grootere afstanden van elkaâr. 
gebracht worden en worden de krachten, die zij op elkander 
uitoefenen, geringer. Zoowel het koppel, dat evenredig is 
met de deformatie als het terugwerkend koppel nemen daar- 
door kleiner waarden aan. Maar ook wordt de beweeglijk- 
heid der deeltjes grooter, de weerstand geringer, Als nu 
deze laatste invloed de overhand heeft, moet bij stijging 
van temperatuur de intensiteit der nawerking (zie $ 11) 
grooter worden, zooals de proeven hebben uitgewezen. De 
snelheid, waarmede de deeltjes zich bewegen, moet dan ook 
toenemen. Dit laatste is door F. KonrrauscH bij de terug- 
wenteling van een draad, die gedurende geruimen tijd een 
aanzienlijke torsie ondergaan had, waargenomen *). 

5 13. In de vergelijkingen (26) zijn de evenwichtsvoor- 
waarden gegeven van een veerkrachtig lichaam met inacht- 
neming van de afmetingen der moleculen. Daaruit zou men 
de bewegingsvergeliĳkingen kunnen afleiden, als men een 
hypothese aannam omtrent den weerstand gedurende de wen- 
teling der deeltjes, b.v. die, welke in $ 11 bij een eenvoudig 


mene 


*) PoGe., Annal. CXXVIII, p. 413. 
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geval werd nagegaan. Zulke vergelijkingen zouden echter in 
het algemeen zeer samengesteld worden en zeker moeilijk 
te integreeren zijn. | 

Ik zal mij bepalen tot een paar algemeene opmerkingen 
over den invloed der nawerkingsverschijnselen op de dem- 
ping der elastische trillingen. 

W. Weger gaf als hoofdoorzaak van die demping de ver- 
andering van den evenwichtsstand der moleculen aan bij 
elke slingering, en G. Wi…ieprmanN *) heeft hetzelfde denk- 
beeld op grond van zijn proeven uitgesproken. 

Gesteld, dat een draad uitgerekt worde: de moleculen 
draaien en trachten zich met één harer assen (in de beteeke- 
nis, welke op pag. 329 verklaard is) evenwijdig met de as 
van den draad te stellen. Nu worde de draad losgelaten : 
de moleculen keeren tot nieuwe evenwichtsstanden terug. 
Door de snelheid, die ze verkregen hebben, gaan ze over 
deze standen heen en bij de verkorting van den draad trach- 
ten de assen der moleculen zich loodrecht op die van den 
draad te plaatsen. Wegens den weerstand volbrengen ze 
echter die wenteling slechts gedeeltelijk, Werd de draad nu 
vastgehouden en langzaam terugbewogen, dan zou men be- 
vinden, dat hj in een anderen stand tot rust kwam, als 
vóór de slingering. Immers moet hier een analoog verschijn- 
sel plaats hebben, als bij herhaalde torsiën in tegengestelde 
richtingen. WIeDeMANN heeft daarbij duidelijk een verschui- 
ving van den evenwichtsstand aangetoond en door magneti- 
sche onderzoekingen als waarschijnlijke oorzaak de draaiing 
der moleculen gevonden. Elke slingering heeft dus om een 
anderen stand van evenwicht plaats, omdat de moleculen 
telkens andere richtingen aannemen. De weerstand, bij de 
wenteling ondervonden, veroorzaakt daarom een demping der 
trillingen. 

Als de verschuiving van den evenwichtsstand telkens even- 
redig met de afwijking a (zie $ 10) is, volgt daaruit een 
afneming der amplituden naar een meetkundige reeks. Vol- 

gens $ 12, en ook volgens de waarnemingen van WIieDEMANN 


%) WIEDEMANN, Axzal. VI, p. 518. 
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bij de torsie, neemt zoolang de weerstand groot is, de pet- 
manente afwijking sterker toe dan de temporaire spanning 
of torsie. Vooral bij het begin der slingeringen moet daarom 
het logarithmisch decrement van de amplitude afhangen. 
Door herhaalde vormveranderingen in dezelfde richting wordt, 
zooals reeds gezegd is, de weerstand kleiner en daarbij moet 
het decrement afnemen. Dit werd door Streintz *) en an- 
deren waargenomen. StREINTZ bevond verder bij zijn proeven 
omtrent de torsie-slingeringen van een gespannen draad het 
decrement onafhankelijk van het traagheidsmoment van het 
gewicht. Daaruit zou volgen, dat de weerstand niet afhangt 
van de snelheid der verschuiving van de moleculen, zooals 
door Meiser was aangenomen. Meier heeft namelijk uit 
dezelfde vergelijkingen, die hij ter verklaring van de elasti- 
sche nawerking had opgesteld (zie $ 2) het logarithmisch 
decrement der torsie-slingeringen berekend. Wanneer men 
echter in die berekening de massa van het spannende ge- 
wicht invoert volgens de opmerking van BoLtrzMANN, dan 
bevindt men het decrement afhankelijk van het traagheids- 
moment, wat in strijd is met de proeven van STREINTZ. 

De invloed van herhaalde vormveranderingen in dezelfde 


richting op den weerstand en dus op het logarithmisch_ 


decrement werd tegengesproken door P. M. Sormipr f). Als 
oorzaak van de demping der slingeringen nam hj een in- 
wendige wrijving aan, die hj evenredig met de eerste en 
tweede macht van de snelheid der slingeringen stelde. Als 
bijkomende omstandigheden, die hun invloed op de demping 
zouden doen gelden, rekende hij den weerstand van de lucht 
en de elastische nawerking in den gespannen draad. SrREINIz 
had beweerd, dat de weerstand van de lucht alseen zeer ge- 
ringe grootheid buiten rekening kon worden gelaten. SCHMIDT 
berekende dien invloed door middel eener formule, welke door 
Laure $) gevonden was en vond een waarde, die in som- 


mige omstandigheden een vierde gedeelte van het geheele | 


*) Poee. Annual. CLI, p. 387. 
F: WiIeDEMANN’s dxunal. IT, p. 48 en p. 241. 
$) Programm des Gymnasiums in Danzig 1866. 
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decrement bereiken kon. W. BrAuN en A. Kurz *) echter 
vonden bij hun proeven door toepassing van dezelfde formule 
slechts 2 pCt. der geheele demping. 

Wat Srreinaz toeschreef aan een vermindering van den 
weerstand bij voortgezette trillingen, een verschijnsel door 
hem accomodatie genoemd, trachtte Scrmrpr door elastische 
nawerking van den gespannen draad te verklaren. Want 
volgens hem wordt het decrement niet slechts geringer, als 
men den draad een tijdlang laat slingeren, maar ook als 
men hem stil laat hangen, terwijl in het laatste geval, zoo- 
dra de nawerking afgeloopen was, geen vermindering van het 
deerement gedurende de slingeringen werd waargenomen. 

Hier tegenover staat een proef van SrreINaz, die een draad 
gedurende 81/, maand onafgebroken liet hangen en daarna 
nog een accomodatie met de slingeringen constateerde. 

SorMmipr trachtte op de volgende wijze aan te toonen, dat 
de vermindering van het logarithmisch decrement alleen door 
de elastische nawerking in den gespannen draad teweeg 
wordt gebracht. 

_W. Weper had voor de lengte van een gespannen draad, 
die aan nawerking onderworpen was, op den tijd 7’ na het 
begin der proef de formule gegeven: 


a 
END geen 
eden DaT 
waarin a en b constante grootheden en L, de eindelijke 
lengte is. Hieruit volgt, zeide Scnmior, zonder eenige nadere 
berekening, dat ook het decrement der torsie-slingeringen 
aan de formule onderworpen moet zijn: 


a 
Pied, en 
Oane br 
waarin D, het deerement voorstelt, dat eindelijk bereikt 
wordt. Uit eenige waarnemingen der decrementen op ver- 
schillende dagen werden a en & berekend en de formnle van 
toepassing gevonden op de overigen. Dit bewijst toch slechts, 


%) CaRI's Lepertorium 15, p. 561. 
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dat de verandering van het decrement omgekeerd evenredig 
met den tijd zou zijn, die sedert een bepaald oogenblik ver- 
loopen is. Uit de analogie met een dergelijke wet bij de 
nawerking, volgt nog geenszins, dat de verschijnselen van 
elkander afhangen. 

Wanneer de waarnemingen van SrreiNtz omtrent de ac- 
comodatie-verschijnselen, (die ook door anderen bevestigd 
zijn), als juist worden erkend, kan men aannemen, dat de- 
zelfde weerstand, die de permanente vormveranderingen ver- 
oorzaakt, zooals in de vorige 8 beschreven werd, vooral bij 
den aanvang van de veerkrachtige trillingen een belangrijken 
invloed op de demping uitoefent. Men overtuigt zich daarvan 
nog nader, als men de waarnemingen vergelijkt, die omtrent 
de veerkrachtige eigenschappen van glazen staven gedaan zijn. 

Bj de torsie van glazen staafjes heeft de nawerking een 
snel verloop en een merkbare blijvende vormverandering 
wordt niet opgemerkt (BorrzmaNN); aan het beginsel der 
superpositie wordt bij glas voldaan, bij de meeste andere 
stoffen, die onderzocht werden, niet (KonrrauscH); de eigen- 
aardige nawerkingsverschijnselen na gelijktijdige deformatiën 
in verschillende richtingen zijn bij glas minder sprekend dan 
bij de metalen (F. BRAUN). Deze proeven bewijzen, dat de 
besproken weerstand bij dit materiaal zeer gering is. Men 
nam dan ook waar, dat het verschijnsel der accomodatie 
bij de slingeringen van glazen staven zeer gering was en 
dat van den aanvang af het logarithmisch decrement nage- 
noeg onafhankelijk van de amplitude was (Kremencie). Men 
heeft hier dus voornamelijk een weerstand gedurende de wen- 
teling der moleculen, zooals in $ 11 beschreven werd. 
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Van versch ruw product waren 49,3 gr., na zes maanden 
te hebben gestaan onder een exsiccator, herleid tot 26,494 
gr., waaruit krystalliseerde 1,43 gr. amido-verbinding. Het 
vloeibare deel afgeschonken bedroeg 21,119 gr, (het overige 
bleef tusschen de krystalmassa), na vier weken teruggebracht 
tot 20,971 gr. en schijnbaar geheel vast geworden. Tus- 
sehen filtreerpapier bleef terug 2,69 gr. aan ruw n. cyanuur- 
zuur aethyl. Het papier werd uitgetrokken met (zuiveren) 
aether, en de oplossing geplaatst onder een exsiccator. Al- 
dus werd erlangd 12,83 gr. van een vloeibaar product, na 
zes dagen verminderd tot 12,79 gr. en dit na acht dagen 
tot 12,74 gr.; het overige was gebleven in het papier. 
Hiervan gaf 0,5986 gr, aan kooldioxyde 1,065 gr. en 
0,4006 gr. water, op 100 gew.-d. overeenkomende met: 


koolstof EE nl iet, 48,5 
waterstof ..... Meern „d: 


Een hoeveelheid van 0,8073 gr. gaf met broomwater 
(verhoudingen als vroeger) 0,75 gr. afzetsel (na twee dagen 
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bedragende 0,726 gr), dus op 0,15 gr. stof 0,135 gr. af- 
zetsel. Dit vloeibare product kan alzoo geacht worden in 
samenstelling te naderen tot het lichaam van Crotz. Bij 
staan werd het dan ook schijnbaar geheel vast, en verhield 
zich dus ook in dit opzicht daarmede overeenkomstig. Neemt 
men eens aan, dat het laatste voor de helft bestaat uit n. 
cyanuurzuur aethyl (het gehalte is wellicht grooter, zie 
later), dan leert een eenvoudige berekening, dat het versche 
ruwe product (na aftrek van alkoholgehalte) op 0,15 gr. 
ongeveer 0,085 gr. zou hebben bevat aan n. cyanuurzuur 
aethyl, ingeval geen polymerisatie was ingetreden ; dit laatste 
heeft alzoo waarschijnlijk plaats gehad. 

Van een andere bereiding gaf 2,0792 gr. versch ruw 
product met broomwater aan afzetsel 0,369 gr. (na twee 
dagen verminderd tot 0,356 gr); na aftrek van alkohol 
stemt dit overeen op 0,15 gr. stof met 0,048 gr. afzetsel. 
Gemeld versch ruw product bedroeg 61 gr, na 14 dagen 
onder een exsiccator verminderd tot 40 gr. Van dit laatste 
gaf 0,/505 gr. met broomwater 0,444 gr. afzetsel (na twee 
dagen herleid tot 0,487 gr), dus op 0,15 gr. stof aan af- 
zetsel 0,0888 gr. Na een maand werd deze bepaling her- 
haald, en werd van 0,723 gr. erlangd aan afzetsel 0,4365 
gr, dus op 0,15 gr. stof aan afzetsel 0,0909 er,, alzoo 
slechts 0,0021 gr. meer. Ook in dit geval schijnt vorming 
van n. cyanuurzuur aethyl als waarschijnlijk te mogen af- 
geleid worden. | 

De 40 gr, van gemeld ruw product na staan, door de 
bepaling met broomwater herleid tot 37,246 gr. (een ge- 
deelte was door het uitnemen verloren gegaan), was na 
een maand 35,301 gr, welk verlies wellicht ten deele_ 
kan worden toegeschreven aan nog teruggebleven alko- 
hol. Bij staan was geen amido-verbinding afgezet, waartoe 
(zelfs bij eenigzins lage temperatuur) in den regel meer tijd 
wordt gevorderd. - Hetzelfde geldt van de volgende berei- 
ding van versch ruw product, bedragende 10,736 gr., na 
14 dagen onder een exsiccator geworden 6,044 gr., van | 
welk laatste 0,704 gr. aan broomafzetsel gaf 0,472 gr. 
(na twee dagen 0,454 gr.), derhalve op 0,15 gr. vloeistof 
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aan afzetsel O,l gr. Van het ruw product versch gaf 
2,2053 gr. met broomwater 0,847 gr. aan afzetsel (na 
twee dagen 0,333), dus op 0,15 er. stof aan afzetsel 0,038 
gr. (als altijd na aftrek van het gehalte aan alkohol). 

Van ruw product na staan (acht maanden oud) en uit- 
krystallisatie van amido-verbinding gaf 0,617 gr. aan broom- 
afzetsel 0,45 gr. (na twee dagen 0,446 gr), dus 0,15 gr. 
stof aan afzetsel 0,109 gr. Van deze bereiding versch was 
geen bepaling *) met broomwater gedaan. 

Van een andere bereiding van ruw product, bewaard ge- 
durende vijf maanden (het fleschje was nu en dan geopend), 
gaf 2,009 gr. stof aan afzetsel met broomwater 1,141 gr. 
(na twee dagen 1,12), alzoo 0,08 gr. op 0.15 gr. stof 
(na aftrek van alkohol). 

Van een nieuwe bereiding in een goed gesloten fleschje 
bewaard, niet minder dan negen maanden, gaf 1,991 gr. 
aan broomafzetsel 0,938 (na twee dagen 0,929 gr), dus 
op 0,15 gr. stof aan afzetsel 0,07 gr. (na aftrek van 
alkohol). 

Een soort uitzondering vormde een product (oud vijf 
maanden) na staan (en uitkrystallisatie van amido-verbin- 
ding), in zooverre als het eerder vast werd, terwijl andere 
dergelijke produkten vloeibaar bleven; en met broomwater 
zeer veel afzetsel werd verkregen. Hen hoeveelheid van 
0,691 gr. stof gaf 0,811 gr. broomafzetsel (na drie dagen 
0,8025), berekend op 0,15 gr. stof aan afzetsel 0,176 gr. 

In de volgende tabel wordt een overzicht gegeven van 
de bepalingen met broomwater: 

A. bevat de bepalingen met n. cyanuurzuur aethyl (zie 
later); 

B. die met ruw product; 

C. de bepalingen met het lichaam van Croùz; 

D. die met ruw product na staan onder een exsiccators; 

EB. ruw product na staan onder een exsiccator en uitkrys- 
tallisatie van amido-verbinding; 

F. bevat een bepaling met een product afgeleid van dat 
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onder B vermeld, welk laatste bij staan vastgeworden, tus- 
schen filtreerpapier werd gedaan, waarna dit papier met 
aether werd uitgetrokken, bij verdampen van welken aether 
het bedoelde product terugbleef: 


Aantal 
bopa- | A% | Bh | C9 | D% | Ei rs 
lingen. 
ig 0,279 0,034. 0,0878 0,085) 0,119 0,135 
5 m. 
2 0,3515 0,052 | 0,18 0,0909 td 
\ (na 5 m.)| (nalm.) | (8 m.) 
B: 0,295 0,032 0,159 0,15) 0,176 
(na 16 m. (5 m.) 
4. — 0,038 | 0,142 0,0445 
(ouderdom 
onbekend) 
5, En 0,048 0,146 
6. ee 0,08 0,146 
(5 m.) 
ik — 0,07 0,144 
(9 m.) 
8. — — 0,149 
‘(na Sw.) 


De hoeveelheid broomafzetsel is uitgedrukt in gr. en 
berekend op 0,15 gr. stof, na aftrek van alkoholgehalte. 
Bij de bepaling werd 0,6 gr. vloeibaar of vast product, 
namelijk ruw prodnet na staan (en uitkrystallisatie van 
amido-verbinding) of lichaam van Croïz of mn. eyanuurzuur 
aethyl, of 1 gr. ruw product, opgelost in 100 C.C. water 
en neêrgeslagen met 42 C.C. broomwater… Ouderdom is, 
zoo noodig, opgegeven in weken (w.) en maanden (m.). 
De bepalingen werden gedaan bij een betrekkelijk lage 
temperatuur (en niet gedurende den zomer). 


aBerlll,el6s BalV, 49%, 

+) B. IV, 427, 428; B. V, 377. 

$) B. [IL 164; B. IV, 432, 433; B. V, 300. 
“%) B. IV, 427; B. V, 376. 

dt) B. Vo slab: B. V, 377. 

$$) B. V, 375, 876. 

a) Versch ruw, aanvankelijk 0,048, zie onder B. 
b) Versch ruw 0,038, zie onder B. 
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Nogmaals *) zij opgemerkt, dat de methode met broom- 
water niet boven alle bedenking is verheven, en dit meer 
bepaalt geldt van de berekening bij de bepaling van het ge- 
halte aan n. eyanuurzuur aethyl gevolgd. Deze berekening 
baseert zich op de hoeveelheid broomafzetsel verkregen uit- 
gaande van n. cyanuurzuur aethyl (welk afzetsel evenwel een 
vreemd verschijnsel vertoonde), thans wat nader nagegaan. 

IL. 0,329 gr. n. ecyanuurzuur aethyl naar de vroegere 
methode verkregen gaf 0,476 gr. broomafzetsel (na drie dagen 
0,4655), op 0,15 gr. stof bedragende 0,217 gr. afzelsel 4). 

IL. 0,305 gr. n. eyanuurzuur aethyl, uit een waterige 
oplossing bij lage temperatuur afgezet, gaf 0,462 gr. broom- 
afzetsel (na twee dagen 0,371), op 0,15 gr. stof alzoo 
0,227 gr. 

II. 0,3025 gr. cyanuraat, erlangd als dat van II, gaf 
0,459 gr. afzetsel (na drie dagen 0,439); alzoo op 0,15 gr. 
stof 0,227 gr 

IV. 0,3215 gr. cyanuraat (als II) gaf (met 0,285 gr, 
alkohol bij de oplossing, eene betrekkelijke hoeveelheid zoo 
ongeveer in ruw product voorkomende) aan broomafzetsel 
0,481 gr. (na drie dagen 0,457 gr.), dus op 0,15 gr. stof 
aan afzetsel 0,224 gr. 

Deze bepalingen leveren dus niet het vreemde verschijnsel 
op, van in 't begin betrekkelijk zoo snel af te nemen in ge- 
wicht, wellicht vroeger het gevolg daarvan, dat onder eenig- 
zins andere omstandigheden, zoo b. v. bij een andere tempe- 
ratuur, werd gewerkt. | 

Het gehalte van ruw product, lichaam van Croëz enz. 
aan n, eyanuurzuur aethyl is naar deze bepalingen hooger. 
Later wordt hierop teruggekomen. 

Samenstelling van versch ruw product. Uitgaande van de 
vijf eerste bepalingen onder B, betrekking hebbende op versch 
ruw product, geeft dit gemiddeld 0,035 gr. broomafzetsel 
op 0,15 gr. stof, als altijd na aftrek van alkoholgehalte. 


De 


*) B. IV. 427, 431. 


+) Met dit zijn ook later bepalingen gedaan met subblmaat. 
25” 
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Daarbij is tevens begrepen het broomafzetsel van amido-ver- 
binding, van welke laatste zoo ongeveer 3 p.c. voorkomt 
in versch ruw product, terwijl dit ongeveer 40 p. c. alkohol 
bevat. Er blijven alzoo 57 gew.-d. over voor n. aethyleya- 
naat en cyanuraat in 100 gew.-d, versch ruw product. Het 
broomafzetsel bedraagt berekend op versch ruw product 14 
p.e., dat.van amido-verbing er onder begrepen. Laat eens 
worden aangenomen: dat amido-verbinding evenveel broom- 
afzetsel geeft als n. cyanuurzuur aethyl, en het broomafzet- 
sel worden genomen voor de oorspronkelijke stof, dan zou 
versch ruw product (alkoholgehalte niet afgetrokken) bevat- 
ten 14 —3 == ll p.e. n. eyanuurzuur aethyl. Dit gehalte 
is evenwel te hoog, indien men let op de bepalingen van 
n. eyanuurzuur aethyl met broomwater. Het gehalte van 
versch ruw product aan n. aethyleyanaat zou dan in ieder 
geval minstens 57 — 14 — 43 p. c. kunnen bedragen. 

Dialyse van ruw product. In een cylindervormig glazen- 
vat (te sluiten met glazen stop) werd geplaatst een kleine 
dialysator (rustende op platina pootjes), en gedialyseerd met 
(zuiveren) alkohol, terwijl ruw product werd gedaan in den 
dialysator. Na de proef bleek, dat zoowel het dialysaat als 
het teruggeblevene in den dialysator na staan (onder een 
exsiccator) n. ecyanuurzuur aethyl afzette; niet zoo spoedig 
het geval met het dialysaat, dat de grootste hoeveelheid 
uitmaakte. Hieruit zou volgen, dat het hoofdbestanddeel van 
ruw product goed dialyseert. 

Verzeepen met alkaliën. A. In waterige oplossing, a. met 
natriumhydronyde. Bij verzeepen met sodaloog van ruw pro- 
duet, dit na staan (en uitkrystallisatie van amido-verbin- 
ding), zouden kunnen optreden: O CN Na, Cs Ns 03 H Nag en 
CO3 Nag, daarenboven NHs, terwijl tevens kunnen aanwezig 
zijn onontleed NOOC, Hs, N3C3.30C Hs; en niet gebruikt 
NaOH, enz. De gevolede methode ter afzondering van moge- 
lijk gevormd natriumcyanaat berust op deze eigenschappen: 

1. Natriumeyanaat: OCN Na wordt niet ontleed in water- 
alkoholische oplossing door kooldioxyde onder de later mede 
te deelen omstandigheden, Aether doet het cyanaat uitkrystal- 
liseeren. 
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2. Natriumhydroxyde kan uit de water-alkoholische op-= 
lossing door kooldioxyde worden omgezet in natriumcarbonaat 
daarin onoplosbaar. — 

9. Natriumcyanuraat en wel: Cs N30 HNag wordt uit 
een waterige oplossing gemakkelijk neêrgeslagen door al- 


kohol. 

Wat betreft: 

1. Zoo werd 0,2 gr. kaliumeyanaat, genomen in plaats 
van natriumeyanaat, opgelost in 6 C.C. water, en hierbij 
gevoegd 80 C.C. abs. alkohol. Na een halven dag te hebben 
gestaan was niets afgezet, evenmin het geval na toevoegen 
op nieuw van 80 C.C. alkohol. Door de oplossing werd 
geleid kooldioxyde, waardoor geen troebeling intrad, wel 
het geval, toen een overeenkomstige mol. hoeveelheid kalium- 
carbonaat werd opgelost in 6 C.C. water met 160 C.C. 
alkohol. De oplossing van kaliumeyanaat werd dan ook niet 
neêrgeslagen met baryumnitraat, wel door loodnitraat. Uit 
de oplossing van kaliumeyanaat werd na 10 dagen wat af= 
gezet van een krystallijne stof, in waterige oplossing de 
reacties gevende van cyanaat. 

Een hoeveelheid van 0,2 gr kaliumeyanaat in 6 C.C. 
water met 160 C.C alkohol, na een halven dag staans, 
met 80 C.C. aether (ongezuiverd), liet een deel van het 
cyanaat afgezet worden, meer aether nog wat. Bij een an- 
dere dergelijke proef, werd de aether telkens met 40 C.C. 
toegevoegd, waarbij bleek, dat de eerste 40 C.C. zoo goed 
als niets deden afgezet worden. De tijd van staan der alko- 
holisch-waterige oplossing schijnt eenigen invloed uit te 
oefenen op de snelheid van afzetten door aether (in den 
regel liet men na bijvoegen van alkohol en aether een 
halven dag staan). Proeven met 8 C.C. water (in plaats 
van 6 O.C, zie boven), leidden tot nagenoeg dezelfde uit- 
komst, maar er was dan betrekkelijk meer aether noodig 
(op dezelfde hoeveelheid alkohol, en na een halven dag staans 
der alkoholisch-waterige oplossing). 

2. Hen hoeveelheid natriumcarbonaat overeenstemmende 
met 0,2 gr. natriumeyanaat in de verhouding uitgedrukt 
door C O3 Nag en 20CN Na, werd opgelost in 6 C.C. war 
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ters 80 C.C. alkohol deden een goed deel afzetten, nog 
80 C.C. alkohol slechts zeer weinig. 

Bij een sodaoplossing van 0,8 gr. natrium op 6 C.C. 
water werden 160 CC. alkohol gedaan, en kooldioxyde 
doorgeleid. Zoodra de massa geleiachtig was geworden, liet 
men deze een halven dag staan, waarna werd gefil- 
treerd; op nieuw leiden van kooldioxyde door het filtraat 
deed, ook in volgende proeven, in den regel niets meer 
afgezet worden. Aether en wel 80 Q.C. gaf slechts zeer 
weinig van een afzetsel, meer aether deed niets afgezet 
worden. 

3. Van cyanuurzuur werd 0,2 gr. genomen, hierbij ge- 
daan 6 C.C. water, en ter oplossing 0,5 C.C. sodaloog van 
0,8 gr. natrium op 6 C.C, water. Toegevoegd werden 80 C.C. 
alkohol, die een geleiachtig neêrslag gaven van C;N3 O3 H Nas. 
Door het filtraat werd kooldioxyde geleid, gefiltreerd enz. ; 
aether vormde slechts zeer weinig van een afzetsel. Een over- 
eenkomstig resultaat werd erlangd met 0,2 gr, eyanuurzuur 
met sodaloog van 0,8 gr. natrium op 6 C.C. water, enz. 

Nadere contrôle der methode. 0,2 gr. kaliumeyanaat werd 
opgelost in 1 C.C. water, sodaloog toegevoegd van 0,8 gr. 
natrium en 6 C.C. water, verder 160 C.C. alkohol, kool- 
dioxyde doorgeleid enz. Het filtraat gaf met 80 C.C, aether 
een afzetsel van cyanaat. 


Aangaande de gevoeligheid der reactie op cyanaat met 
loodnitraat kan worden medegedeeld, dat 0,1 gr. kalium- 
cyanaat in 50 C.C. water nog een duidelijk neêrslag daar- 
mede geeft. 

Met sublimaat gaf een oplossing van 0,1 gr. kalium- 
cyanaat op 3 O.C. water geen neêrslag met een oplossing 
van 1 gr. sublimaat op 20 C.C. water; bij staan echter ont- 
staat wel een neêrslag. 

Verzeepen der produkten met soda in waterige oplossing. Bij 
l gr. ruw product werd gedaan sodaloog van 0,8 gr. natrium 
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op 6 C.C. water in een platinumbuis, geplaatst in een gla- 
zen buis, en bij 80° verhit gedurende zeven uur, Bij openen 
was geen spanning, maar werd een eigenaardige doordrin- 
gende reuk waargenomen; de massa was geleiachtig en bleef 
dit bij uitspoelen met alkohol (vorming van C3 N3 03 H Nay). 
Na toevoegen van 160 C.C. alkohol werd kooldioxyde door- 
geleid, gefiltreerd enz., aether deed geen cyanaat afzetten. 
Bij de volgende proeven werd 0,4 gr. natrium op 6 C.C. 
water genomen, om het verzeepen van n. cyanuurzuur aethyl 
zoo mogelijk tegen te gaan. Ruw product bij 80° gedurende 
vijf uur verwarmd en verwerkt onder overigens dezelfde om- 
standigheden, bleek slechts ten deele verzeept te zijn, terwijl 
alkohol een afzetsel gaf; aether deed (na doorvoeren van 
kooldioxyde enz.) geen cyanaat afzetten. 

Ruw product na staan (en uitkrystallisatie van amido- 
verbinding) en wel 0,6 gr. (overeenkomende met ongeveer 
1 gr. ruw product), werd als vroeger verhit bij 80° gedu- 
rende vier uur; een deel was niet verzeept. Alkohol gaf 
een weinig afzetsel; na doorvoeren van kooldioxyde enz. gaf 
aether geen afzetsel van cyanaat. 

De uitslag is ten deele, zooals mocht verwacht worden; 
toch scheen het wenschelijk deze proeven te nemen om re- 
den vroeger medegedeeld. 

Ten einde te weten, of n. cyanuurzuur aethyl ook werd 
omgezet in isocyanuurzuur en dit in isoeyaanzuur, werd ge- 
nomen 0,3 gr. n. cyanuurzuur aethyl (sodaloog van 0,6 gr. 
natrium op 6 C.C. water) en te werk gegaan als bij de 
twee laatste proeven (verhit werd vier uur bij 806). Er 
bleef terug 0,137 gr.; van de 0,163 gr. werd niets terug- 
gevonden, in zooverre als alkohol geen neêrslag gaf van 
C5Os Ns HNag, noch van CQ3Nag, terwijl na doörvoeren 
van kooldioxyde enz. aether geen cyanaat deed afzetten. De 
uitkomst dezer proef is alzoo in overeenstemming met het 
vorige. 

Verzeeping van ruw product kan ook plaats hebben bij 
gewone temperatuur, sneller indien alkohol ter oplossing is 
bijgevoegd, en de sodaloog sterker wordt genomen (b. v. 0,8 
gr. natrium op 6 C,C, water). Na weken te hebben gestaan 


( 384 ) 


geeft dan alkohol een geleiachtig neêrslag. Zonder alkohol 
ontstond na vele weken een krystallijn afzetsel. Deze proe- 
ven werden voortgezet. 

N. eyanuurzuur aethyl lost bij gewone temperatuur op in 
sodaloog (van 0,4 natrium op 6 C.C. water), terwijl deze 
oplossing niet wordt neêrgeslagen door alkohol, als het ge- 
val is met isoeyanuurzuur onder overeenkomstige omstan- 
digheden (wel had dit plaats na verhitten der oplossing 
gedurende 24 uur bij 80°). Bij gemelde proef ontstaat meer- 
gemeld lichaam met eigenaardigen reuk niet. 

b. _Verzeepen met potassa in waterige oplossing. De vol- 
gende proeven waren reeds gedaan, toen werd besloten ter 
verzeeping soda te nemen. Ér werd ook hierbij gebruik ge- 
maakt van een platinabuis. Bij 0,1 gr. eyanuurzuur werd 
gedaan 8 gr. potassaloog van 16,6 p. e.‚ vervolgens geneutra- 
liseerd met zoutzuur, en na een dag het afzetsel C3 Na O3 HK 
gebracht op een klein gewogen filtrum, tweemaal door- 
gespoeld, vervolgens gedroogd en gewogen; van gemeld 
zout werd verkregen 0,063 gr. Uitgaande van 0,2 gr. cya- 
nuurzuur werd aldus te werk gaande, erlangd 0,108 gr. Bij 
staan zet zich nog wat af uit het filtraat en waschwater. 
Verhit bij 800 gedurende 24 uren gaf 0,1 gr. cyanuur- 
zuur aldus 0,055 gr. afzetsel; bij 100° verhit slechts 0,02 
gr. en bĳ 1200 (tevens 24 uren) was al het cyanuurzuur 
ontleed. | 

Van n. cyanuurzuur aethyl gaf 0,1 gr. behandeld op ge- 
melde wijze, verhit bij 800 gedurende 24 uren geen afzetsel, 
terwijl nog 0,07 gr. ontleed was teruggebleven. Een hoe- 
veelheid van 0,l gr. gaf bij 120% gedurende 24 uren, verhit, 
geen afzetsel, Bij 1500 verhit gedurende 24 uren gaf 0,1 gr. 
n. eyanuurzuur aethyl tevens geen afzetsel. 

Van ruw product gaf 1 gr. bij 80° gedurende 24 uren, 
ook met 8 gr. potassaloog van 16,6 p.c. aan afzetsel, naar 
dezelfde methode; 0,065 gr; verhit bij 1200 een hoeveel- 
heid van 0,038 gr j 

Van ruw product na staan (en uitkrystallisatie van 
amido-verbinding), gaf 0,41 gr, met 6 gr. loog bij 800 ge- 
durende 24 uren verhit genoegzaam geen afzetsel, daarens 
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tegen was van een vaste stof teruggebleven, en wel 0,17 gr 
Een bepaling met broomwater leidde er toe, dit product te 
beschouwen als bestaande voor ongeveer de helft uit n. 
eyanuurzuur aethyl. 

Bij werken met sodaloog van gemelde sterkte werd een 
terugblijven van een vaste stof niet waargenomen, 

B. Verzeepen met alkaliën in alkoholische oplossing *). De 
wijze van verzeepen was deze. In een platinabuis werd 
gedaan 1 gr. kaliumhydroxyde, deze buis daarna gedaan in 
een glazenbuis, dan gedeeltelijk uitgetrokken, 5 CO. werke- 
lijk abs. alkohol 4) toegevoegd, verder de te verzeepen stof, 
toegesmolten, en verhit in een lucht-oliebad voorzien van 
een gasregulator. Na de proef werd de vloeibare inhoud uit- 
gestort in een kolfje, het terugblijvende met 6 C.C. water 
opgelost en bij het eerste gedaan, volgen 155 C.C. (gewone) 
abs. alkohol; vervolgens werd kooldioxyde doorgeleid tot de 
massa geleiachtig was geworden. Na een halven dag werd 
gefiltreerd, en weder kooldioxyde doorgeleid. Bleef de vloeci- 
stof helder, zooals steeds het geval was, dan werden 40 0.0. 
aether toegevoegd en dit herhaald. 

Vergelijkende proeven werden gedaan met kaliumhydroxyde 
zonder te verzeepen stof en overigens verhit enz. als bij een 
bepaalde proef; zoo ook met eenig kaliumcyanaat en verder 
met kaliumhydroxyde en alkohol verhit enz. als anders. De 
uitkomsten waren niet geheel naar wensch, en vooral scheen 
het CO; KH bezwaar op te leveren, dat zich in kleine hoe- 
veelheid afzettende geen neêrslag gevende met BaCl,, wel 
bij verwarming, dus zooals OCNK. Pogingen werden dus 
aangewend, om het gebruik van kooldioxyde te ontgaan. 

Afzvonderen van kaliumeyanaat zonder kooldioayde. Genomen 
werd 0,2 gr. kaliumcyanaat en dit met kaliumhydroxyde 
en alkohol in de verhouding als vroeger bij 800 verhit 


*) B. IV. 439. In de Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. Jahrg. 16, 276 staat 
bij vergissing valkoholische Kali”, terwijl GaL verzeepte met potassa 
opgeiost in water. 
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gedurende vier uur. Na de proef werd water bijgedaan, 
en op een deel der oplossing gereageerd, na toevoeging 
van eenig zoutzuur, op ammoniak met Nrssrer's reagens, 
welke reactie zeer duidelijk zich vertoonde. Na toevoeging 
van alkohol (steeds in bovengemelde verhouding) werd aan- 
vankelijk iets van een afzetsel gevormd, dat gemelde reactie 
niet gaf, evenmin het afzetsel ontstaan na bijvoeging van 
40 C.C. aether; daarentegen dat na bijdoen van 80- C.C. 
aether en zichtbaar krystallijn, gaf zeer duidelijk de reactie 
op ammoniak in zure oplossing; een nieuwe 40 C.C, gaf 
nog iets afzetsel van kaliumeyanaat. 

Met 't oog op later te nemen proeven werd 0,2 gr. 
kaliumeyanaat, in de bekende verhouding, met potassa en 
alkohol bij 1209 verhit gedurende 24 uren, en verwerkt 
als naar gewoonte. De oplossing van toevoeging van water 
gaf als zoodanig geen reactie op ammoniak met NessLer’s 
reagens, daarentegen wel na bijvoegen van zoutzuur. Na 
toevoegen van alkohol, filtratie en bijdoen van aether tot 
160 G.O. werd wel iets afgezet, maar niet gevende gemelde 
reactie op cyaanzuur. 

Ter verzeeping werd genomen ruw product (oud zes 
maanden; had met broomwater gegeven 0,08 gr, afzetsel 
op 0,15 gr. stof); steeds werden dezelfde verhoudingen geno- 
men, en l gr, stof op 1 gr. kaliumhydroxyde. Verhit bij 
800 gedurende vier uur gaf de waterige oplossing (zie bo- 
ven) met zoutzuur geen reactie op ammoniak, zelfs niet bij 
verhitten gedurende 24 uur. Bij 100° gedurende 24 uur 
verwarmd, gaf de vast geworden massa na toevoegen van 
water (16 C.C.) geen reactie op ammoniak in zure oplossing 
(wel een licht oranje gekleurd neêrslag). Alkohol(155 C.C.) 
gaf in deze en overeenkomstige gevallen een geleiachtig 
neêrslag, na staan onder een exsiccator een amorph lichaam, 
oplosbaar in water, geen reactie gevende op cyaanzuur. 
Dit neêrslag ontstond niet uitgaande van potassa alleen, 
of dit met 0,2 gr. kaliumcyanaat onder overigens gelijke 
omstandigheden (verhitten enz). Veelal was een sterke 
reuk waarneembaar na verzeepen van ruw product; met 
ruw product na staan, niet het geval bj verhitten bij 
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800 gedurende 24 uur. Nu en dan was bij het doen der 
waterige oplossing van zoutzuur wat te zien van een 
nevel, zonder dat het reagens van NessrLer de bekende reactie 
vertoonde van ammoniak (of amine); wel ontstond een neêr- 
slag wat licht oranje gekleurd. 

Verzeeping kan reeds intreden bij gewone temperatuur 
(en tevens vorming van een lichaam met doordringenden 
reuk, herinnerende aan dien van een carbylamine, niet aan 
OCNC,H,), waarbij de massa geleiachtig wordt. Na op- 
lossing in water, weder geen duidelijke reactie met gemeld 
reagens op ammoniak. De oplossing gaf met alkohol 
zeer weinig afzetsel. Bij neutralisatie met zoutzuur werd 
geen CsN,0s HK afgezet, evenmin in de andere proeven. 
Dit laatste trad wel in bĳ verzeepen bĳ 1200 gedurende 
24 uur; water (6 C.C.) vormde een troebele massa, zoutzuur 
deed nog meer afzetten, alles in meer zuur oplosbaar, met 
NeESSLER’s reagens de reactie op ammoniak gevende. Bij 
herhaling dezer proef bleek, dat de waterige oplossing (na 
filtratie) zonder zoutzuur gemelde reactie gaf. Verder ver- 
werkt, werd bij geen der voorgaande proeven met aether, 
uit de oplossing kaliumcyanaat afgezet, 


Onder gemelde omstandigheden treedt alzoo kaliumcyanaat 
niet op als ontledingsproduct bij verzeepen van ruw product 
in alkoholische oplossing met kaliumhydroxyde. 

Verzeepen met sublimaat*). Bij 2 gr. ruw product werd ge- 
voegd 0,5 gr. sublimaat en verhit, in een toegesmolten buis, 
aanvankelijk tot 1000, daarna tot 110 en ten slotte tot 1200; 
bij openen bleek weinig spanning te zijn. In een volgende 
proef werd dadelijk verhit tot 120%; de uitkomst was de- 
zelfde, alleen was de massa wat meer gekleurd geworden 
dan bij de vorige proef het geval was, terwijl het sublimaat 
meerendeels scheen ingesloten door een onoplosbare ver- 
binding, die ontstond. Daarom werd thans het sublimaat 


*) B. IV. 438. 
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opgelost in aether (gezuiverd) en hierbij het ruwe product 
gedaan, terwijl werd verwarmd bij 120° gedurende 4 uur. 
Hetzelfde werd herhaald zonder verhitten. Beide produkten 
verhielden zich op overeenkomstige wijze tegenover sodaloog 
(0,4 gr. natrium op 6 C.C. water), waarbij geen mercuri- 
oxyde werd afgescheiden, maar een kleurlooze vaste stof 
ontstond; na toevoeging van alkohol werd deze eerst op- 
gelost, maar met meer alkohol (in ’t geheel 160 C.C.) 
weder afgezet. Het kwam geschikter voor uit te gaan van 
ruw product na staan (genoegzaam gezuiverd van amido- 
verbinding). Gelijke gew.-hoev. hiervan en sublimaat werden 
verhit, en onder dezelfde omstandigheden tevens n. cyanuur- 
zuur aethyl. Benige gasontwikkeling ving aan bij 18001400 
en hield op bĳ 1509—160% Op 0,6 gr. stof had een 
vermindering plaats in gewicht bedragende voor ruw pro- 
duct na staan 0,1 gr. en n. cyanuurzuur aethyl 0,12 er 
Het product met n. eyanuurzuur aethyl gaf met sodaloog 
(sterkte als vroeger) dadelijk een geel afzetsel, dat met ruw 
product na staan een eveneens vaste massa, maar die zeer 
langzaam werd aangetast (het vorige werd gemakkelijk 
ontleed), en er ontstond een volumineus genoegzaam kleur- 
loos afzetsel. 

Het product met n. eyanuurzuur aethyl, behandeld met 
sodaloog, werd gefiltreerd, kooldioxyde doorgeleid, na toe- 
voeging van 160 C.C. alkohol (waarbij geen neêrslag ont- 
stond) gefiltreerd, ter contrôle andermaal kooldioxyde door- 
geroerd, waarbij de vloeistof helder bleef; 80 C.C. aether 
vormde zeer weinig van een amorph afzetsel, het filtraat 
gaf met 80 CO. aether daarenboven geen afzetsel, Deze 
proeven werden voorloopig niet voortgezet (zie later). 

Sublimaat als middel ter scheiding van n. aethyl-cyanuraat 
en cyanaat. Hen hoeveelheid van 0,317 gr. n. eyanuurzuur 
aethyl (gekrystalliseerd uit alkohol) werd opgelost in water 
(0,6 gr. stof op 100 C.C. water), en wat alkohol toege- 
voegd (0,4 gr. op de 0,6 gr. stof) ter betere vergelijking 
met ruw product (alkohol bevattende). Bij deze oplossing 
deed men 15,8 C.C. sublimaatoplossing (24,954 gr. op 500 
0.0. water), overeenkomende met de dubbele theoretische 
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hoeveelheid (15 C.C. op 0,6 gr. n. eyanuurzuur aethyl is 
de theoret. hoev.); na een halven dag te hebben gestaan 
werd gefiltreerd. Het afzetsel bedroeg 0,659 er, terwijl het 
filtraat met sublimaatoplossing geen neêrslag meer gaf, 

Een hoeveelheid van 0,319 gr. n. eyanuurzuur aethyl (ge- 
krystalliseerd uit water bij lage temperatuur) gaf onder ge- 
noegzaam gelijke omstandigheden (evenwel zonder alkohol) 
met dezelfde sublimaatoplossing 0,661 gr. neêrslag *); het 
filtraat gaf niets meer. 

De verbinding van n. eyanuurzuur ‘aethyl met sublimaat 
heeft naar PoNoMAREFF }) tot formule: Cs Ns. 30 CH, Hg Clo, 
zoodat van 100 gew.-d. n. eyanuurzuur aethyl 227 gew.d. 
aan deze kwikverbinding zou moeten verkregen worden. De 
eerste bepaling komt overeen met 208 gew.-d. sublimaat- 
verbinding op 100 gew.-d. n. cyanuurzuur aethyl, de tweede 
verbinding met 207 gew.-d., dat voldoende overeenstemt. 
Het was nu van veel belang te weten, hoe ruw product 
en dit na staan, alsmede het liehaam van Croëz zich ver- 
hield quantitatief tegenover sublimaatoplossing. 

Van ruw product (oud negen maanden) in dezelfde ver- 
houding in water opgelost en onder gelijke omstandigheden 
zooveel mogelijk neêrgeslagen met sublimaat, gaf 1,021 gr. 
aan afzetsel 0,6985 gr. en het filtraat nog 0,068 gr. Aan- 
genomen een gehalte aan alkohol van 40 p.c. komt 1,021 
gr. ruw product overeen met 0,6126 gr. zonder alkohol, 
zoodat dan 0,6126 gr. product geven 0,7615 gr, afzetsel, 
of op 100 gew.-d. aan afzetsel 124 gew.-d. Alles gerekend 
als n. eyanuurzuur aethyl, zoo ook het gehalte aan amido- 
verbinding, zou dit neêrslag overeenkomen met 59,6 p.c. 
n. eyanuurzuur aethyl. Met broomwater had dit product op 
0,15 gr. (alkohol afgetrokken) gegeven 0,07 gr. broomaf- 
zetsel, of op 100 gew.-d. aan afzetsel 46 gew.d. 

Van een versche bereiding gaf 1,0665 gr. ruw product 


*) Met. n. cyanuurzuur aethyl van deze twee bereidingen, werden de 
bepalingen gedaan met broomwater, vroeger in deze verhandeling mede- 
gedeeld (p. 379). 

+) Ber. d. Deutsch. Chem. Gesellsch,. Jahrg. 15. 513, 
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onder dezelfde omstandigheden neêrgeslagen aan afzetsel met 
de sublimaatoplossing 0,93 gr. en de moederloog nog daar- 
enboven 0,046 gr., alzoo te zamen: 0,976 gr. van 1,0665 
gr. product. Alkoholgehalte afgetrokken, komt 1,0665 gr. 
ruw product overeen met 0,64 gr, dan gevende op 100 
gew.-d. aan sublimaatafzetsel: 145 gew.-d.. Met broomwa- 
ter gaf dit product van 2,001 gr. aan broomafzetsel 0,9775 
gr., dus op 0,18 gr. stof, alkoholgehalte afgetrokken, 0,119 
gr. Bij de bereiding van dit product was de alkohol wel- 
licht niet zoo watervrij als in den regel het geval was, 
zoodat deze proef is te herhalen. | 

Hetzelfde product werd thans neêrgeslagen met de helft 
der vroeger genomen sublimaatoplossing. Een hoeveelheid 
van 1,038 gr. gaf 0,668 gr. afzetsel. Het filtraat verdampt * 
onder een exsiccator zette een geleiachtige massa af; in 4 
geheel bleef na droogen terug 0,282 gr., alzoo bedraagt 
alles te zamen 0,95 gr. Vrij sublimaat was wel in deze 
0,282 niet aanwezig; daar dit na staan met water een op- 
lossing gaf, een kleurloos neêrslag vormende met natrium- 
carbonaat. Opmerkingswaardig is, dat gemeld filtraat na in- 
dampen tot droog in een exsiccator (met zwavelzuur) een 
lichaam achterliet met den aangenamen reuk eigen aan ruw 
product na staan (en lichaam van Croëïz). 

Hen hoeveelheid van 0,641 gr. van het lichaam van Croïz, 
waarmede vroeger werd gewerkt, gaf met de sublimaat- 
oplossing 1,05 gr. afzetsel, en de moederloog daarenboven 
0,037 gr, dus te zamen 1,087 gr. afzetsel, op 100 gew.-d. 
overeenkomende met 169 gew‚-d. sublimaatverbinding. 

Met broomwater gaf dit laatste product ”*) van 0,585 gr. 
aan broomafzetsel 0,621 gr. (na twee dagen 0,589 gr.), dus 
op 0,15 gr. stof aan afzetsel 0,159 gr 

Gemelde hoeveelheid van 169 gew.-d. sublimaatverbinding 
van 100 gew.-d. van gemelde bereiding van het lichaam van 


*) B. II, 159; B. IV. 431, 482. Bij het staan gedurende 16 maanden - 
onder een exsiccator was 3,9146. gr. dezer bereiding van het lichaam van 
Croëz herleid tot 3,7086 gr., alzoo afgenomen 0,213 gr. Ter vergelijking 
met de vorige broombepaling is 0,585 gr. te veranderen in 0,6186 
gr, dat dan geeft op 0,15 gr. stof aan afzetsel met broomwater 0,15 gr. 
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Croëz zou overeenkomen met een gehalte van 81,3 p.c. 
n. eyanuurzuur aethyl (100: == 207,5 : 169). 

Het gemiddelde der vier laatste bepalingen *) van n. cya- 
nuurzuur aethyl met broomwater, zoo ongeveer onder de- 
zelfde omstandigheden genomen als bovengemelde bepaling, 
geeft 0,224 gr. broomafzetsel van 0,15 gr. n. eyanuurzuur 
aethyl, waarnaar 0,159 gr. afzetsel zouden bevatten 0,106 gr. 
n eyanuurzuur aethyl, dus 70 p.c.; zie later over bepalin- 
gen naar een andere methode (de formule: C3 N3. 8 OC, Hs, 
NC.0C,H; eischt 75 p.c.). 

De volgende analysen werden verricht. 

IL. Dit product heeft betrekking op de sublimaatverbin- 
ding erlangd met ruw product, dat twee maanden oud was. 
Een hoeveelheid van 0,6059 gr. stof gaf 43,5 C.C. stikstof 
bij 768,2mm (corr.) en 6,70. 

IH. Afkomstig van ruw product, oud vijf maanden, dat 
in twee gedeelten werd neêrgeslagen. De bepaling betreft 
het eerste neêrslag. Hen hoeveelheid van 0,5532 gr. stof gaf 
40 C.C. stikstof bij 773,9mm (corr.) en 2,8% 

0,4903 gr. stof gaf 0,3947 gr. kooldioxyde en 0,148 gr. 
water. | 

II. Heeft betrekking (zie II) op het (tweede of) laatste 
neêrslag (met overmaat van sublimaat verkregen). Een hoe- 
veelheid van 0,6532 gr. stof gaf 46,4 C.C. stikstof bij 
750,93mm (corr.) en 88, | 

Op 100 gew.-d. stof komen bovenstaande gegevens over- 


een met: 


C‚N,. HOC, H;, Hg Cl, 


Li IL. ILL eischt: 
Koolstof 21,9 22,2 
Waterstof 3,9 Sel 


Stikstof 8,7 0,0 8,9 0 
Deze verbindingen waren met opzet niet omgekrystalleerd ; 


de neêrslagen, zeer volumineus, eerst geplaatst tusschen 
filtreerpapier bij herhaling ververscht, en na genoegzaam 


*) Zie deze Verhandeling pag. 379. 


(392 ) 


van moederloog te zijn bevrijd, geplaatst tusschen filtreer- 
papier onder een exsiccator. 

Deze verbindingen vormen een uiterst ligt glanzende massa, 
naar ’t schut bĳ allen kleine naalden. Het smeltpunt 
is ongeveer 1150, terwijl bij omstreeks 1300 gasontwikke- 
ling (van C,H;Cl) aanvangt. Tevens is dit het geval met 
de verbinding van n. cyanuurzuur aethyl en sublimaat. In 
verband met de groote hoeveelheid sublimaatverbinding ge- 
vormd door ruw product en dit na staan, zoo mede van het 
lichaam van Croïz, lag de vraag niet verre, of hier ge- 
dacht moet worden aan polymerisatie, misschien ook aan 
de vorming eener verbinding van aethyleyacaat met subli- 
maat, of aethyleyanaat-cyanuraat met sublimaat. Al spoedig 
bleek eenig verschil te Westaan tusschen de verbinding van 
n. cyanuurzuur aethyl en sublimaat en die verkregen met 
ruw product, ruw product na staan en lichaam van Croïz, 
behoudens bovengemelde overeenstemming betreffende smelt- 
punt. Meer bepaald werd dit nagegaan van twee der pro- 
ducten geanalyseerd (Il en III van zoo even) en twee an- 
deren (zie later). 

IL. Wordt een oplossing van n. ecyanuurzuur aethyl 
zoo goed als dadelijk door de sublimaatoplossing neêrge- 
slagen (terwijl eenige alkohol daarop geen merkbaren in- 
vloed uitoefent), is dit veelal anders het geval met andere 
producten en meer bepaald met ruw product, dat veelal 
aanvangt met een opaliseerende oplossing te geven, hoege- 
naamd niet het geval met n. cyanuurzuur aethyl. 

Het was opgevallen, dat de sublimaatverbinding van 
n. cyanuurzuur aethyl met kaliumcarbonaat dadelijk geeft 
een bruinroode verbinding, niet het geval b. v. met pro- 
duct 1 in verschen staat, wel soms na droogen onder een 
exsiccator. Dit verschijnsel werd eenigermate quantitatief 
vervolgd met natriumcarbonaat. Een hoeveelheid van onge- 
veer 0,6 gr. der verbinding van sublimaat met n. cyanuur- 
zuur aethyl werd ontleed met een verdunde waterige oplos- 
sing van natriumcarbonaat, de theoretische hoeveelheid aan 
dit zout ter ontleding bevattende (C O3 Na op Hg Cl); de 
bruinroode krakende: ontstond (onder vrijkomen van 
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n. eyanuurzuur aethyl). Onder genoegzaam dezelfde omstan- 
digheden werd 0,622 gr. van [L behandeld. Naar ’t voor- 
kwam ontstond betrekkelijk weinig van gemeld bruinrood 
basisch kwikzout maar meer van een Kleurloos vlokkig lichaam. 

II. Genoegzaam overeenkomstig met IL verhield zich dit 
neêrslag; voor deze proef werd genomen 0,582 gr. 

Ruw product na staan (en uitkrystallisatie van amido- 
verbinding) leverde hetzelfde verschijnsel op (genomen werd 
0,537 gr. der kwikverbinding), en tevens de sublimaatver- 
binding gemaakt met het lichaam van Croëz, eener berei- 
ding waarmede vroeger was gewerkt *) (genomen werd voor 
de proef 0,609 gr. aan sublimaatverbinding). 

De verbinding van n. eyanuurzuur aethyl lost geheel op 
in water, die van IÌ (na droogen onder een exsiccator) gaf 
een melkachtig troebele vloeistof, tevens eenigzins het geval 
met III, Onder genoegzaam gelijke omstandigheden behan- 
deld met sodaloog (zuiver), werd de sublimaatverbinding 
van n. eyanuurzuur aethyl zoo goed als geheel opgelost; 
slechts uiterst weinig kwikoxyde werd afgezet; van II gaf 
het sodaloog een weinig kleurloos afzetsel, terwijl III ge- 
heel helder bieef. Ook tegenover zilvercarbonaat schijnt de 
verhouding eenigzins anders te wezen, De sublimaatverbinding 
van n. cyanuurzuur aethyl wordt namelijk ontleed naar de te 
verwachten wijze (He Cls + C03 Agy = C03 + 2ClAe + He0, 
terwijl n: cyanuurzuur aethyl vrijkomt), maar het eerste 
neêrslag van ruw product met sublimaat geeft met zilver- 
carbonaat een troebele massa, zelfs na vrij lang staan niet 
helder bezinkende, en een violette kleur aannemende (blijk- 
baar door het chloorzilver); het filtraat is kleurloos en 
geeft met broomwater, als dat van n. cyanuurzuur aethyl, 
de bekende reactie. 

De vraag is te beantwoorden, of men hier heeft te doen 
met een meer schijnbaar versehil als gevolg eener veront- 
reiniging, of met een geval van isomerie. Amido-verbinding 
vereenigt zich ook met sublimaat, terwijl deze combinatie 


*) B. III, 159; B. IV, 431, 432; B. V, pag. 390. 
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bij ontleding met kaliumcarbonaat een genoegzaam kleurloos 
ontledingsproduct geeft. De medegedeelde analysen duiden 
hierop niet (C3Ns.20C,H,, NH, Hel, eischt 12,2 
p-c. stikstof). De laatste verbinding vormt na droogen een 
krystallijn poeder, zeer gemakkelijk te onderscheiden van 
de andere neêrslagen, zoo ook bij praecipitatie. Amido-ver- 
binding geeft een weinig opaliseerende vloeistof met subli- 
maat alvorens de verbinding neêrslaat, welk laatste echter 
spoedig volgt. In het ruw preduct na staan (vroeger ge- 
bruikt) en het lichaam van Croëz kan amido-verbinding 
bezwaarlijk in noemenswaardige hoeveelheid voorhanden we= 
zen. De volgende bepalingen werden gedaan. 

Van een oplossing van natriumcarbonaat in water werd 
gedaan bij gedroogde neêrslagen met sublimaat, veronder- 
steld allen te zijn C; N3. 30C;H;, He Cl), in de verhouding 
van CO3 Na, op HgCl,, terwijl op 0,6 gr. Cs Ns. 3 0C, Hs, 
verondersteld te zullen vrijkomen, waren genomen 150 C.C. 
water. 

a. Een hoeveelheid van 0,7 gr. kwikverbinding van n. cya- 
nuurzuur aethyl gaf (na droogen onder een exsiccator, als 
de volgenden) berekend op 1 gr. stof (als de volgenden) 
0,355 gr. afzetsel. 

b. Verbinding van II (zie p. 391 de betreffende analysen) 
0,444 gr. afzetsel. 

c. Van III (zie p. 391) 0,39 gr. afzetsel. 

d, Van een ruw product na staan (en uitkrystallisatie 
van amido-verbinding) 0,393 gr. afzetsel. 

e. Van het lichaam van Croüz (vroeger geanalyseerd *)) 
0,379 er. afzetsel, 

Alleen het eerste afzetsel had een bruinroode kleur, dat 
der anderen was grootendeels meer of min geelachtig ge- 
kleurd. Te oordeelen naar de genoegzame overeenstemming 
der hoeveelheid aan afzetsel, schijnt men hier te doen te 
hebben met een kwikoxychloride eener zelfde samenstelling 
maar verschillende kleur 4). Over het na staan onder den 


*) B. HI 159; B. IV. 431, 432. 
1) Handb, d, Anorg. Chem. von Guerin. B. III 792 (1875). 
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exsiccator terugblijvende der filtraten, kan eerst later mede 
deeling worden gedaan, 

Scheiding door waterdamp. Als vervolg op een vroegere *) 
mededeeling strekke het volgende. Een hoeveelheid van 1 gr. 
ruw product en 150 C.C. water werden verhit en ongeveer 
100 C.C. vloeistof opgevangen, den bekenden reuk hebbende. 
Sublimaatoplossing gaf slechts zeer weinig van opaliseeren, 
daarentegen werd de oplossing neêrgeslagen met sublimaat 
genoegzaam op de wijze van n. cyanuurzuur aethyl. Ook 
het terugblijvende werd neêrgeslagen met sublimaat. Lastig 
bij het destilleeren is het stooten door het zwaardere vloei- 
bare gedeelte door water uit ruw product afgezet, terwijl 
dit eerste slechts zeer langzaam overgaat; destillatie met 
stoom zou hier zeker geschikter zijn. Hetzelfde geldt nood- 
wendig van ruw product na staan (en uitkrystallisatie van 
amido-verbinding, meerendeels altijd wel te verstaan); zonder 
stoom geeft het stooten aanleiding tot te veel bezwaar. 
Daarom werd dit laatste in oplossing overgehaald; hierbij 
bleek, dat een oplossing bij verwarming troebel wordende 
door uitscheiden van n. cyanuurzuur aethyl, zeer wel kan 
overgaan, maar neme men de oplossing echter niet te sterk, 
en zoo, dat bij meerdere verwarming de vloeistof weder 
helder wordt, anders gaat er weldra over tengevolge van 
het stooten. Hen goede verhouding bleef te zijn 2 gr, ruw 
product na staan op 175 C.0. water (en wat platinadraad 
in de retort); van den aanvang af wordt dan ook het destil- 
laat bij verwarming troebel (bij een verdunde oplossing blijft 
n. eyanuurzuur aethyl ook regelmatig overgaan). Amido- 
verbinding (door afzetten uit ruw product bij staan, altijd 
wel te verstaan onder een exsiccator) genomen in de ver- 
houding van 0,6 er. op 150 CCO. water, destilleerde naar 
het scheen niet over, want 100 CC. overgegaan gaven met 
16 CO. der sublimaatoplossing geen neêrslag, ook niet na 
staan, terwijl het terugblijvende met de sublimaatoplossing 
dadelijk een neêrslag vormde. Alzoo kan door overhaling 


#) B, IV. 438, 
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met water n. cyanuurzuur aethyl worden gescheiden van 
amido-verbinding. Het aethyleyanaat schijnt hierbij niet te 
worden gepolymeriseerd. 

Scheiding door verlaging in temperatuur”). N. eyanuurzuur 
aethyl in waterige oplossing wordt grootendeels afgezet en 
wel in verbinding met water, welk laatste onder een exsic- 
cator gemakkelijk wordt losgelaten, waarbij de krystallen 
verweeren. Nu kan genomen worden een waterige oplossing 
van ruw product of deze aanvankelijk worden overgehaald 
(bedoeld wordt, ruw product na staan en uitkrystallisatie 
van amido-verbinding; bij overhaling blijft dit laatste terug). 
Voor het eerste wordt genomen ongeveer 2 gr. op 100 C.C. 
water (sommige producten vereischen ter oplossing meer 
water), terwijl het oplossen wordt bevorderd door verwar- 
ming in een waterbad en daarna schudden tot de vloei- 
stof genoegzaam is bekoeld (waarna wordt gefiltreerd). Hen 
oplossing van 0,6 gr. amido-verbinding op 100 C.C. water 
gaf bij lage temperatuur krystallen, maar niet duidelijk 
gekrystalliseerd, als van n. cyanuurzuur aethyl, waarvan de 
verweerde krystallen zeer gemakkelijk zijn te onderscheiden. 
In eerstgemelde oplossing kan slechts uiterst weinig aan 
amido-verbinding voorhanden zijn. Het gekrystalliseerde n. 
cyanuurzuur aethyl bleek dan ook zuiver te zijn. Aanvan- 
kelijke overhaling zou iets voor kunnen hebben, maar dan 
moet 2 gr. stof op 175 C.C. water worden genomen, anders 
is het bezwaar te groot van stooten (zie vroeger). In het 
eerste geval werd van 10 gr. product ongeveer 4 gr. n. 
cyanuurzuur erlangd (zonder krystalwater), door overhaling 
dan niet meer dan de helft. Wat aangaat het krystallisee- 
ren, zoo is geschikt een temperatuur een weinig boven 00; 
is de temperatuur betrekkelijk. zeer laag, dan houde men 
deze betrekkelijk korten tijd, anders wordt het geheel een 
ijsmassa. Doms gebeurt het, dat niets is uitgekrystalliseerd, 
maar door eenige beweging de krystallisatie aanvangt, en 
zich door de geheele vloeistof voortplant. 


*) Zie B. II. 150, 


( 397.) 


Er werd ook eens nagegaan, of gemelde eigenschap van 
n. eyanuurzuur aethyl zou te gebruiken zijn ter quantita- 
tieve bepaling. 

IL. 0,631 gr. n. eyanuurzuur aethyl gaf 0,9455 afzetsel 
bij lage temperatuur (altijd na staan onder een exsiccator). 

II. 0,691 gr. van het lichaam van Croëz, hetzelfde als 
waarvan zoo straks (pag. 994) sprake was, gaf onder de- 
zelfde omstandigheden 0,2873 gr. afzetsel. 

Dus op 100 gew‚-d. aan n. eyanuurzuur aethyl: 


Het product dezer bereiding van het lichaam van Croëz 
zou alzoo bevatten 75,8 p. ce. n. eyanuurzuur aethyl 
(54,7 :41,5 —= 100: #). 

Bij deze bepalingen was 0,6 gr. stof genomen op 100 C.C, 
water. Deze oplossing bleek wat te zwak te zijn, in zoo- 
verre als van een ander product en wel ruw product na 
staan (en uitkrystallisatie van amido-verbinding) bij een 
eenigzins hoogere temperatuur n. eyanuurzuur aethyl (met 
krystalwater) goed uitkrystalliseerde en niet van gemelde 
twee oplossingen, die bij een betrekkelijk lage temperatuur 
geheel waren bevroren, terwijl bij ontdooien het n. cyanuur- 
zuur aethyl (altijd met krystalwater) terugbleef. Deze bepa- 
lingen zullen daarom herhaald worden in den volgenden 
winter. Toch hebben zij reeds eenige beteekenis, in zooverre 
als broomwater (naar de gewijzigde berekeningswijze) gaf 70 
p.e. en de sublimaatmethode 81,5 p.c. aan n. cyanuurzuur 
aethyl *). 

Ruw product en ammondak f). Hen hoeveelheid van 1,12 
gr. ruw product (na staan) liet men staan met Il or. am- 
moniak (van 16,6 pCt.) in een gesloten feschje, waarna 
de inhoud werd geplaatst onder een exsiccator en vervolgens 
in vacuo; het gewicht bedroeg thans 1,085 gr. aan vaste 


%) Zie deze Verhandeling, pag. 391. 
PB 
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stof, dus was het afgenomen 0,085 gr. Bij deze proef was 
aanvankelijk van tijd tot tijd geschud, waarbij de massa 
weldra was vast geworden. De ontstane massa smolt nog 
niet bij 210% en was betrekkelijk gemakkelijk oplosbaar 
in water. Met broomwater gaf 0,44 or. stof aan afzetsel 
0,197 gr, dus op 0,15 gr. aan afzetsel 0,067 gr., zoodat 
betrekkelijk weinig van n. eyanuurzuur aethyl of eenig 
afgeleide, scheen voorhanden te zijn. 

Bj 9,7 gr. versch ruw product werd gevoegd 10 gr. 
ammoniak van dezelfde sterkte, terwijl men dit mengsel 
liet staan in een toegesmolten buis gedurende vier maanden. 
Afgezet aan krystallijne stof was 0,41 gr. (alzoo 4,2 p. c.), 
terwijl de vloeibare massa na staan onder een exsiccator 
terugliet aan vaste stof 3,02 gr., te samen dus uitmakende 
9,43 gr. Daar ruw product ongeveer 40 p.c. alkohol 
schijnt te bevatten, zijn de 9,7 gr. waarvan werd uitgegaan 
te herleiden tot ongeveer 5,8 gr, hierna afgetrokken 3,4 
gr. blijft een verlies over van 2,4 gr. De eerste stof (van 
0.41 gr.) werd niet neêrgeslagen met broomwater, terwijl 
hierbij eenige gasontwikkeling schijnt plaats te hebben; het 
reagens van NessLeR gaf een zeer zwak geel gekleurd 
neêrslag. Voor het gehalte aan stikstof (der niet nader 
gezuiverde stof) werd verkregen 32,2 p.c… Ook het andere 
product (3,02 gr.) gaf met broomwater geen neêrslag (ge- 
nomen werd 1 gr. op 100 C.C. water). Het schijnt alzoo, 
dat geen afgeleiden van n. eyanuurzuur in noemenswaardige 
hoeveelheid aanwezig waren. Het verlies in gewicht zou ten 
deele kunnen verklaard worden door aanvankelijke substi- 
tutie van de rest OC,H, door N Hs. Vooralsnog kan het 
ons doel niet wezen dit onderzoek te vervolgen. 

N. cyanuurzuur aethyl en ammoniak. In verband met 
het voorgaande was het wenschelijk de verhouding dezer 
stoffen te leeren kennen. Op 2,67 gew.-d. cyanuraat (zui- 
ver) werden genomen 11 gew.-d, ammoniak van voormelde 
sterkte, welk mengsel werd bewaard in een toegesmolten 
buis, totdat de krystallijne stof geheel scheen omgezet te 
zijn in een andere (het geval na ongeveer negen maanden). 
De krystalmassa met vloeistof werd gedaan op een schaaltje, 
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de vloeistof weggedaan; na droogen bedroeg de eerste on- 
geveer 1,9 gr, door eenmalige omkrystallisatie uit warm 
water gezuiverd. Het smeltpunt bedroeg ongeveer 970, Een 
hoeveelheid van 0,2488 gr. stof gaf 64 CO. stikstof bij 
80,5 en 756,57 Bar. (gecorr.), overeenkomende met 30,8 
p.e. stikstof, terwijl het n. monamidoeyanuurzuur aethyl 
(Cs N3.20C,H;.NH,) van Hormann *) vordert 30,5 p. c. 
(en een overeenkomstig smeltpunt heeft). Dit lichaam 
krystalliseert in fijne naalden tot een zijdeglanzende massa. 
Het wordt neêrgeslagen door broomwater (en sublimaat), . 
dus is het wel een afgeleide van n. eyanuurzuur, tot dus- 
verre niet aangetoond (terwijl H. van deze stof geen ana- 
lysen openbaar maakte). « De medegedeelde methode ter 
bereiding is zeer eenvoudig. 

Afzetsel f) uit ruw product bij staan, tot nog toe bestem- 
peld door mij met de benaming »amido-verbinding”, werd 
omgekrystalliseerd uit warm water. Na eenmalige omkrys- 
tallisatte bedroeg het smeltpunt ongeveer 1240, terwijl de 
loupe geen mengsel deed kennen, en de krystallen zich voor-. 
deden als goed gevormde prisma's. Na nogmalige omkrys- 
tallisatie bleek het smeltpunt vergeleken met dat der vorige 
niet te zijn veranderd, en het uiterlijk voorkomen gaf 
tevens den indruk, dat dit lichaam afwijkt van n. monami- 
doeyanuurzuur aethyl, tevens het geval na een derde om- 
krystallisatie. 

IL. Een hoeveelheid van 0,2545 er. stof der tweede 
omkrystallisatie gaf bij 8,5% en 749,57 Bar. (gecorr.) aan 
stikstof 70,9 C.C. 

IL. Van een derde omkrystallisatie gaf 0,2369 gr. bij 
11,50 en 757,95 Bar. (gecorr.) aan stikstof 65 C.C. 

Op 100 gew.-d. overeenkomende met: 


L IL __N,C,20C,H;.NH, cischt: 
Stikstof. .…… 32,8 32,5 30,5. 


B. II, 168, 
$) B. ILL, 165. 
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Bij koken der waterige oplossing gaat niets'over, evenmin 
met n. monamidoeyanuurzuur aethyl. Niet onwaarschijnlijk 
is dit lichaam daarmede niet identisch, ook wijl het stol- 
lingspunt (ongeveer 1179) der drie omkrystallisatie-produkten 
overeenstemt. De hoeveelheid waarin dit lichaam optreedt, 
is betrekkelijk zeer gering, waardoor een nader onderzoek 
voorloopig moest gestaakt worden. 

N. eyanuurzuur aethyl en aniline. Dit cyanuraat is zeer 
gemakkelijk oplosbaar in aniline, zoo 0,5 gr. in 0.9 gr. 
_amiline en blijkbaar is de oplosbaarheid nog grooter. Be- 
waard vele maanden in een toegesmolten buis werd niets 
afgezet. 

Lichaam van Cloëz nader. Een hoeveelheid van 6,497 
gr. versch bereid, en na eenige dagen in vacuo te hebben 
gestaan gedeeltelijk vast geworden, werd korten tijd verhit 
bij 35—40° om het geheel weder vloeibaar te maken, en 
toen geplaatst onder een exsiccator. Weldra vertoonde zich 
een aanslag, terwijl deze stof in water bleek oplosbaar te 
zijn en na verdampen bij gewone temperatuur terugbleef. 
Na vier maanden bedroeg het gewicht 5,579 gr. en was 
alzoo 0,918 er. vervluchtigd. Hen bepaling met broomwater 
leverde niets bijzonders op. Deze proef werd tot nog toe 
niet herhaald. 

Normaal eyanuurzuur aethyl en ruw product tegenover chloor- 
waterstof. Van ruw product (na staan) werd genomen 1,89 
gr. en hierdoor bij gewone temperatuur chloorwaterstof ge- 
voerd, waarbij de massa dikvloeibaar werd (het eerst door 
Gar *) aangetoond voor het lichaam van Croëz). Verwarmd 
daarna bij 35°—400 had een soort ontploffing plaats onder 
vorming eener vaste stof (oplosbaar in warm water) blijk- 
baar isocyanuureuur. Bij een volgende proef werd uitgegaan 
van 2,942 gr. door chloorwaterstof geworden 8,4054 gr, 
dus toegenomen 0,912 gr.; verwarmd tot 83° had een hevige 
gasontwikkeling plaats van C‚H;Cl, nu en dan tot eenige 
rust komende maar bĳ stijging tot 900 telkens met kleine 


&) Compt, rend. 61. 580, 
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ontploffingen, terwijl een vaste massa terugbleef, geheel op- 
losbaar in water (dus vrij van eyamelid). 

Een hoeveelheid van 0,349 gr. normaal cyanuurzuur aethyl 
werd door ehloorwaterstof ten deele vloeibaar en nam daarbij 
0,096 gr. toe in gewicht. Bij verwarming was de massa 
gesmolten nabij 27°; bij ongeveer 29° ving een gasontwik- 
keling aan, bij stiĳgen tot ongeveer 600 nu en dan bij wijze 
van kleine ontploffingen. 

Een geschikte methode ter bereiding van het additie-product 
bestaat daarin, om n. eyanuurzuur aethyl op te lossen in 
aether (watervrij) en hierdoor chloorwaterstof te leiden; 
weldra zetten zieh dan naaldjes af. 

Normaal eyanuurzuur aethyl zou kunnen addeeren 3 HCI 
en vormen: 


COL. OC, Hs 
NN NH 
C‚ ‚0. CIC LOCL. OC, H; 
ze 


(of de H bĳ de C en Cl bĳ N); geeft bij verwarming 
isoeyanuurzuur en C,H‚,Cl, een merkwaardig geval eener 
inwendige moleculaire ontleding. 

Bereiding van ruw product, ruw product na staan, en 
lichaam van Croëz. Bij 58 gr. alkohol (gemaakt door ont- 
leding van C,H;O Na, Cs H,0) vermengd met 116 gr. 
aether (gezuiverd met natrium) wordt langzamerhand gedaan 
3,8 gr. natrium (onder afkoeling met water); en na oplos- 
sen ongeveer. 19 gew.-d. broomecyaan opgelost in 70- 75 
gew.-d. aether (steeds gezuiverd) uit een chamaeleon-burette 
(onder afkoeling met water) bij gedeelten toegevoegd. Na 
filtratie (onder een klok) wordt overgehaald in een retort, 
daarna de terugblijvende vloeistof in een kleine buis met 
afleidingsbuis langen tijd verhit in een bad van kokend wa- 
ter, ter verwijdering zooveel mogelijk van aether en alkohol, 
totdat genoegzaam niets meer overgaat, waarna nog onge- 
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veer een half uur wordt verhit; terug blijft dan zoogcnaamd 
ruw product. | 

Het lichaam van Croz werd gemaakt door bij gemeld 
produet van drie bereidingen (dus met 3,8 X 3 == 11,4 gr. 
natrium) eerst te voegen 86 C.C. water, en de neêrgeslagen 
olieachtige vloeistof tweemaal te wasschen, telkenmale met 
43 C.C, water. Het product wordt dan geplaatst in vacuo 
met zwavelzuur (beter dan onder een exsiccator). Bij lang 
staan zet het lichaam van Qroïz een kleine hoeveelheid 
amido-verbinding af. 

Laat men ruw product staan onder een exsiccator met 
zwavelzuur, dan gaat de alkohol langzamerhand weg, en 
krystalliseert amido-verbinding uit; het vloeibare gedeelte 
kan hiervan gemakkelijk worden afgeschonken. Dit product 
nadert in samenstelling zeer tot het lichaam van Croïz; 
beiden zijn te beschouwen als grootendeels te bestaan uit: 
N3 C3. 8 0 Cs Hs, «_ N COC Hs. 

Thiocarbaminezuur aethyl en normaal aethyleyanaat. Ter: 
berciding *) van thiocarbaminezuur aethyl werd 1 gew.d. 
natrium opgelost (onder afkoeling) in 15 gew.-d. gewonen 
abs, alkohol, daarna toegevoegd 3,3 gew.-d. zwavelkoolstof 
(onder afkoeling), vervolgens 6,8 gew.-d. aethyliodide, om 
dan eenige uren zachtkens te verhitten op een waterbad. 
Na vele uren te hebben gestaan werd de massa gefiltreerd, 
het filtraat neêrgeslagen met water, gescheiden; de zware 
vloeistof verhit tot ongeveer 130%, na bekoeling opgelost 
in 18 gew.d, abs. alkohol, ammoniakgas doorgeleid, na 
een dag staans werd de alkohol gedeeltelijk afgedestilleerd, 
verder ingedampt gedeeltelijk op een waterbad, vervolgens 
geplaatst onder een exsiccator, waarna krystallen werden 
afgezet. De krystalmassa werd gedaan tusschen filtreerpapier. 
Het smeltpunt was gelegen nabij 380, 

Bj gemelde bereiding hebben de volgende reacties plaats. 
Natriumaethylaat: C,H;O Na wordt met CS, omgezet in: 


#) J. pr. Ch. N. F. Bà. 6, 445; Bd. 8, 115. 
P Ann. Ch. Ph. Bd. 72, 12; Bd. 75, 128. 
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KS.CS.0C,H,, dit met C,H‚I in: C,H‚S,CS, OC, Hs, 
met N Hes overgaande in: NH,.CS.0C,H, thiocarbamine- 
zuur aethyl. 

Door middel van kwikoxyde of broomwater zou daaraan 
H,S wellicht onttrokken kunnen worden en alzoo ontstaan: 
NC.0C;H; normaal aethyleyanaat. In geval dit mocht ge- 
lukken, had men daarin een zeer geschikte contrôle. 

Ongeveer een gram thiocarbaminezuur aethyl werd, na 
oplossing in water, behandeld met ongeveer de dubbele hoe- 
veelheid versch neêrgeslagen mercurioxyde, waarbij ontstond 
zwavelkwik, en een lichaam met sterken reuk. Het geheel 
werd een halven dag aan zich zelf overgelaten, en nu en 
dan geschud. Bij verdampen van een deel van het filtraat 
bleef iets over van een kleurloos lichaam, dat met zwavel- 
waterstof zwart werd en bleek kwik te bevatten. Dit laatste 
is ontgaan aan de aandacht van Desus *). Gemelde stof 
gaf met het reagens van NessreRr de reactie als die met 
ammoniak. Naar DeBus. ontstaat een kleine hoeveelheid 
van eenig niet nader te determineeren ammonium-zout, dat 
wel niet het geval schijnt te zijn. Ten einde deze stof af 
te zonderen, werd door gemeld filtraat zwavelwaterstof in 
overmaat doorgeleid, gefiltreerd, het filtraat bij zachte warmte 
ingedampt, waarbij niets terugbleef van een krystallijne, maar 
slechts een kleine hoeveelheid van een op 't oog amorphe 
zelfstandigheid. 

Het lichaam met sterken reuk zou OCNC,H; kunnen 
wezen, ontstaan door omzetting van aanvankelijk gevormd 
NCOC, Hs, maar OCN CH; zou met water geven diaethyl- 
ureum, waarvan niets bleek te zijn ontstaan. Mogelijker- 
wijze zou broomwater geschikter zijn (een methode ter ont- 
zwaveling die wij vroeger leerden kennen), en inderdaad wordt 
een oplossing van thiocarbaminezuur aethyl gemakkelijk ont- 
leed met broom onder vorming van zwavelzuur. Van de 
vorming van NC.0C,H; of N3 3.30 CH; werd echter bij 
nader onderzoek niets waargenomen. 


SING d. 72,12 
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DeBus *) meent met salpeterigzuur of cuprichloride door 
thiocarbaminezuur aethyl een lichaam te hebben verkregen: 
C;HioN2S0g. Wellicht is de formule C6 Hijo N9S Og en de 


structuur: 


SD 
HN = 0-00, Hs, 


en vormt dit lichaam een overgangsproduct bij oxydeeren, 
waardoor het ontstaan van NCO CH; wordt bemoeilijkt. 

Een contrôle eenigzins voor het bovenstaande had men 
in de verhouding van HS tegenover NCOC, Hs, aange- 
nomen dat dit kan bestaan en een deel uitmaakt van ruw 
product (en dit na staan). Als eerste proef werd zwavel- 
waterstof geleid bij gewone temperatuur door ruw product 
na staan, waarbij geen noemenswaardige vermeerdering in 
gewicht plaats had; toch werd de massa een weinig geel 
gekleurd en ontstond er een product met eigenaardigen 
reuk. Zwavelwaterstof geleid onder verwarming (tot en bij 
1000) door ruw product na staan deed eveneens de massa 
geel worden en een stof ontstaan met sterken reuk, maar 
van het ontstaan eener krystallijne zelfstandigheid werd 
niets waargenomen. De volgende proeven werden daaren- 
boven genomen. 

Door ruw product na staan opgelost in aether, werd 
zwavelwaterstof geleid, tevens na toevoeging van een weinig 
ammoniak. Bij ruw product na staan opgelost in alkohol 
werd eenig geel zwavelammonium gedaan, en de laatste 
proef genomen zonder alkohol. 

Na inwerking liet men het geheel staan onder een ex- 
siccator. Het na staan terugblijvende behandeld met wa- 
ter gaf met SO,Cu en zoutzuur niet de reactie f) op 
NH,.C5.0C,H;, van welke verbinding overigens niets 
werd waargenomen. 

Uit het medegedeelde volgt noodwendig niet, dat wellicht 


%) Ann. Ch. Ph. 82, 219; Bernstein, l. e. 741. 
Ff) Ann. Ch. Ph. 82, 262; BeisteinN Ll, ce. 741. 
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onder andere omstandigheden zoowel additie kan intreden 
van H‚S met NC.O0C;H; ter vorming van NH,.CS.00, Hs, 
als aan dit laatste HoS zal kunnen ontrokken worden. 

Over _normaaleyanuurzuur-bromide _en chloride, benevens 
chloorcyanamid. Het s. g. in gasverm van vast chlooreyaan *) 
komt overeen met de formule: (CN)3Cl3, en het is wel 
aan geen twijfel onderhevig, of dit is tevens het geval met 
vast broomeyaan, waarvan dan de formule is: (C_N)3 Br3. 
Dit laatste geeft naar PoNoMAREFF }) met natriumaethylaat 
n. eyanuurzuur aethyl, waaruit zou: volgen, dat de struc- 
tuurformule van vast broomeyaan is terug te geven met 
den vorm: 


Ook afgescheiden van gemelde reactie is aan dit lichaam 
wel bezwaarlijk een andere structuur toe te kennen. 

Laat men op vast chlooreyaan inwerken ammoniak, dan 
ontstaat, naar GerHARDT en andere scheikundigen, een ver- 
binding, dus genaamd chloorcyanamid, volgens NeNcKr 5) 
aldus geconstrueërd : 


oor 
tes 
HN =0| C=NH 
se 
DE 
NE. 


%) BeirstTEIN Ll, c. 688. 
+) Berl. Ber. XV, 518. 
$) BeinsteiN, Ll, ce. 717. 
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In ieder geval moet aanvankelijk gevormd worden een 
lichaam van de structuur: 


De vraag of zoogenaamd chlooreyanamid tot formule 
heeft A of B, staat in verband met het vraagstuk betref- 
fende de structuur van zoogenaamd cyanamid. Bij inwerking 
van NH3 op N= — Br, zou in de eerste plaats moeten 
ontstaan: N==C— NH, dat echter door verschuiving 
schijnt over te gaan in: HN=C=—=NH. In zooverre 
heeft de opvatting van NencKr dan meer waarschijnlijkheid ad 
voor zich, maar dit neemt niet weg, dat ook hier het ex- 
periment, voor zooverre mogelijk, moet beslissen. De ver- 
houding nu tegenover broom zal wellicht in staat zijn deze 
zaak tot genoegzame helderheid te brengen. In gemeld geval 
heeft men ook te doen met een gesloten keten, en daarin 
heeft een verschuiving minder gemakkelijk plaats, zoodat 
chlooreyanamid wel degelijk B tot structuur zou kunnen 
hebben (in dat geval kan de benaming zijn: diamidonormaal 
eyanuurzuurchloride). 

Over de theoretisch bestaanbare cyanuurzuren. Behalve nor- 
maal eyanuurzuur en isoeyanuurzuur zouden nog andere cya- 
nuurzuren f, bekend zijn, van wier structuur men echter niets 
weet. Het kan daarom zijn goede zijde hebben eens na te 
gaan, hoeveel cyanuurzuren naar de theorie kunnen bestaan. 
Noemt men die lichamen cyanuurzuren, welke tot mol. for- 
mule hebben C;Hs N3 03 en waarin C en N elkander in een 


*) B, I, 14. 
}) Beirsrein, 1, c. S, 693. 
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gesloten keten afwisselen, dan zijn behalve de twee bekenden 
(A en D) daarenboven nog twee anderen (B en C) naar de 
theorie mogelijk: 


Ä. B. 


Nn er 
[c--OH HO—C| GOH 


C D. 

ole) Co 
N Ee RE 
HOC [CO OC Co 


NH NH 


De verbinding A zou in vrijen staat niet kunnen bestaan ; 
van B en C is voorloopig niets te zeggen dienaangaande, 
alleen zullen zij zonder twijfel meer standvastigheid bezitten, 
het meest het geval met D. Later hopen wij afgeleiden van 
A om te zetten in die van B en C, b. v. uitgaande van 
monamido- en diamido n. eyanuurzuur aethyl. Nemen me 
tot voorbeeld het maken van een afgeleide van B:' 


ee DE 


_om te zetten in: ij 


DS „G-00H; C, HO Tana 


CH, 0—C 


Nl Be 
overgaande in: 


Oe 


00 GEB 


Se 


Besluit. Het medegedeelde schijnt te leiden tot de vol- 
gende uitkomsten: 

1. Ruw product (bereid naar de gemelde methode *), 
en door staan onder een exsiccator bevrijd van alkohol en 
amido-verbinding, nadert in samenstelling tot het lichaam 
van Úroëz, dat evenmin een zuivere scheikundige verbinding 
is, Bij staan wordt het vloeibaar gedeelte (na afschenken) 
schijnbaar geheel vast door afzetten van n. cyanuurzuur ae- 
thyl, als het lichaam van Croëz, en na scheiding van vast 
en vloeibaar gedeelte (in samenstelling naderende tot het 
eerste) wordt dit bij staan weder schijnbaar geheel vast +). 
Bij staan schijnt het gehalte aan n. cyanuurzuur aethyl van 
ruw product, en dit na staan, toe te nemen $8). 

2. Het gehalte van ruw product, lichaam van Croùz enz. 

aan mn. eyanuurzuur aethyl is wellicht hooger dan naar de 
vroeger gevolgde berekening het geval zou wezen; bepalin- 
gen met sublimaat **) geven een gehalte, dat nog hoo- 
ger Is. 
„9. Thiocarbaminezuur aethyl: NH,.CS.0C,Hs; schijnt 
noch met mercurioxyde noch broomwater te vormen: 
NCOC,H; of 3NC.30C,H;. Omgekeerd werd met H‚S 
geen additieproduct erlangd uitgaande van ruw product, over= 
eenkomende met thiocarbaminezuur aethyl #4). 


*) Zie deze Verhandeling pag. 401. 
T) LRC DAE D: 

$) 1. ec. pag. 376, 

*%) Ll. e. pag. 389, 390. 

Th) L e. pag. 404, 
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4. Bij verzeepen van ruw product en dit na staan, met 
een alkoholische oplossing van potassa *,, werd geen kalium- 
cyanaat verkregen. Hierbij ontstaat een lichaam met een 
reuk herinnerende aan dien van een carbylamine; tevens het 
geval bij verzeepen met een waterige oplossing van po- 
tassa en sodat), zelfs bij gewone temperatuur; niet het 
geval met n. cyanuurzuur aethyl ‘alhoewel oplosbaar in so- 
daloog na lang staan bij gewone temperatuur, zonder met 
alkohol een geleiachtig neêrslag te geven als isoeyanuurzuur). 

5. N. eyanuurzuur aethyl kan zeer geschikt worden ge- 
maakt, door ruw product te laten staan onder een exsiccator 
(amido-verbinding te doen uitkrystalliseeren), het terugblij- 
vende op te lossen in water, en deze oplossing te plaatsen 
bij een temperatuur van even boven 00, onder welke om- 
standigheden het zich afzet $) (met krystalwater). 

6. Het monamidoeyanuurzuur aethyl van Hormann is 
gemakkelijk zuiver te erlangen door ammonia te laten in- 
werken bij gewone temperatuur op n. cyanuurzuur aethyl. 
Door de verhouding tegenover broomwater (en sublimaat) 
staat de formule 3NC.20C,H;.NH, genoegzaam vast, en 
is het derhalve te beschouwen als een afgeleide van n. cya- 
nuurzuur **). De amido-verbinding afgezet uit ruw product 
schijnt hiermede niet identisch te zijn ff). 

7. Als structuurformule voor vast broomecyaan 88) is te ne- 
men 8 N.8CBr en voor die van vast chlooreyaan 3 N.3 CC], 

8. Theoretisch kunnen bestaan vier cyanuurzuren ***), 


Onderzoekingen met betrekking tot normaal cyaanzuur en 
afgeleiden worden voortgezet. 


Utrecht, 29 Maart 1884. 


*) L. ec. pag. 885. 

T) Ll. c. pag. 380, 384. 
$) L. c. pag. 396, 

“ej L €, pag. 3099, 
HI) L c. pag. 399. 
89) L ce. pag. 407. 
Hek) 1e. pag. 405. 
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VERSLAG 


OVER EENE 
VERHANDELING VAN Dr. F, DE BOER. 
GETITELD: 


DISCUSSIE DER ALGEMEENE VIERDE-MACHTS- 
VERGELIJKING. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 25 April 1884.) 


In eene vorige verhandeling, getiteld: » Uitbreiding van 
het theorema van Rorre”’ opgenomen in de Versl. en Meded. 
2de Reeks, Deel XIX, p. 384, werd door Dr. pr Borm bee 
wezen dat, indien men in een veld waar de wortels eener 
hoogere machtsvergelijking en harer afgeleide op de bekende 
wijze zijn afgebeeld, alle begrensde g-lijnen aanbrengt welke 
twee der wortels verbinden, deze p-lijnen een samenhangend 
geheel vormen ’t welk alle wortels der oorspronkelijke en 
afgeleide vergelijking opneemt en nergens een gesloten kring 
doet ontstaan. In het algemeen bevat daarbij iedere q=lijn 
twee wortels der oorspronkelijke en daartusschen één wor- 
tel der afgeleide vergelijking; maar in bijzondere gevallen 
komen g-lĳnen voor welke » wortels der oorspronkelijke 
en n—l der afgeleide bevatten (n > 2). Onder deze vindt 
men er die zich vertakken ter plaatse waar een wortel der 
afgeleide vergelijking gelegen is. 

Wat de vierdemachtsvergelijking betreft, bestaan er twee 
verbindingswijzen der wortels door begrensde g-lijnen, die 
op gelijke algemeenheid aanspraak kunnen maken, BĲ de 
eene zijn de wortels in eene bepaalde volgorde twee aan 


CAI) 


twee, bij de andere is één wortel met de drie overige ver- 
bonden. Daarnevens kunnen echter 25 verschillende ver- 
bindingswijzen van mindere algemeenheid optreden. 

In de thans ingezonden verhandeling nu, heeft Dr. pr 
Boer zich ten doel gesteld na te gaan, wanneer, en op 
welke wijze deze verschillende verbindingswijzen in elkander 
overgaan als men in eene gegevene vierdemachtsvergelijking 
den bekenden term geleidelijk veranderen laat. 

Dewijl de afgeleide vergelijking daarbij onveranderd blijft, 
behouden hare wortels hunne plaats, maar die van de ver- 
gelijking zelve bewegen zich over het veld zoodanig dat 
de plaats van één van hen die der overigen bepaalt. Daarbij 
veranderen ook de verbindende g-lijnen voortdurend van 
vorm en stand. 

De schrijver toont nu aan dat de overgangen tusschen 
de verbindingswijzen van grootere algemeenheid steeds ge- 
vormd worden door die gevallen waarbij vertakte p-lijnen 
optreden. Zulke vertakte g-lijnen verbinden steeds twee of 
drie wortels der afgeleide vergelijking; brengt men dus alle 
lijnen aan, welke door eene behoorlijke keuze van den be- 
kenden term g-lijnen worden kunnen, en welke tevens twee 
of meer wortels der afgeleide vergelijking verbinden, dan 
kan overgang van de eene tot de andere verbindingswijze 
uitsluitend dan plaats hebben als een der wortels zulk eene 
lijn overschrijdt. 

Deze lijnen, door Dr. pr Borm verdeelde lijnen genoemd, 
verbinden op dat oogenblik minstens drie der wortels, ter- 
wijl door den vierden wortel een met de overige takken 
niet samenhangende tak derzelfde p-lijn gaat. Brengt men 
ook dien tak aan, dan kan geen der wortels eene verdeelende 
lijn overschrijden, zonder dat dit ook de overige wortels 
doen. Te zamen deelen deze lijnen het veld af in vakken, 
zoodat, indien men een der wortels in één dier vakken 
brengt, dadelijk aangewezen worden kan in welke vakken 
zich de overigen bevinden en tevens op welke wijze zij door 
p-lijnen verbonden zijn. 

In de eerste plaats onderzocht de schrijver het bijzondere 


geval dat ééne enkele verdeelende lijn de drie wortels der 
27* 
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afgeleide vergelijking bevat. Merkwaardig. genoeg blijkt 
het dat dit onder twee geheel verschillende omstandigheden 
geschiedt. Vooreerst namelijk dan wanneer de wortels der 
afgeleide vergelijking alle drie in ééne rechte gelegen zijn, 
maar tevens ook dan wanneer zij de hoekpunten vormen 
van een driehoek die de eigenschap bezit dat de som der 
vierkanten zijner zijden gelijk is aan zesmaal den straal van 
den omgeschreven cirkel. 

Daarna behandelt de schrijver het meer algemeene geval, 
dat er drie verschillende verdeelende lijnen zijn. Men be- 
hoort dan twee gevallen te onderscheiden al naar gelang 
de som der vierkanten der zijden van den driehoek, waarvan 
de wortels der afgeleide vergelijking de hoekpunten zijn, 
grooter is of kleiner dan het vierkant van den straal van 
den omgeschreven cirkel. In het eene geval wordt het veld 
door de verdeelende lijnen in 28, in het andere in 16 vak- 
ken afgedeeld. 

Hierop wordt nog het geval onderzocht dat twee wortels 
der afgeleide vergelijking samenvallen. 

Telkens wordt de loop der verdeelende lijnen nagegaan 
en door eene figuur verduidelĳkt; de correspondeerende 
vakken worden aangewezen en de verbindingswijzen der 
wortels door p-lijnen beschreven. 

Ten slotte wordt een en ander nog nader met behulp 
van het RreMANN'sche vlak toegelicht. 

Hoewel de schrijver in deze verhandeling de theorie der 
hoogeremachtsvergelijkingen niet met nieuwe stellingen van 
eenvoudigen inhoud verrijkt, is toch het tamelijk ingewik- 
keld onderwerp met zooveel helderheid en meesterschap be- 
handeld en draagt die behandeling zoozeer bij tot nadere 
toelichting der vroegere door hem verkregen uitkomsten en 
tot verduidelijking der voorstellingen omtrent den samenhang 
tusschen de ligging van de wortels der oorspronkelijke en af- 
geleide vergelijking in het vlak waarin zij gewoonlijk worden 
afgebeeld, dat wij niet aarzelen de verhandeling ter opneming 
in de werken der Akademie aan te bevelen. 


D. J. KORTEWEG. 
C. H. C. GRINWIS. 


DISCUSSIE 
DER 


ALGEMEENE VIERDE-MACHTSVERGELIJKING. 


DOOR. 


Dr. F. DE BOER. 


1. Door schrijver dezes werden in eene verhandeling, ge- 
titeld: Uitbreiding van het theorema van RorLe, opgenomen 
in de Verslagen en Mededeelingen van de Kon. Akad. van 
Wetenschappen, 2de Reeks, Deel XIX, pag. 384, eenige eigen- 
schappen ontwikkeld van de wortels eener hoogere-machts- 
vergelijking, in verband met die harer afgeleide. Het volgende 
bevat eene nadere beschouwing van de algemeene vierde- 
machtsvergelijking in verband met die eigenschappen. 

Zi 


et) EO ee : (1) 


eene vierde-machtsvergelijking. Stellen wij ons voor, dat de 
waarden van z in een plat vlak zijn afgebeeld, door z en y 
als de rechthoekige coördinaten van een veranderlijk punt 
te beschouwen, dan kunnen wij door eene eenvoudige sub- 
stitutie de vergelijking zoo herleiden, dat het gemeenschap- 
pelijk zwaartepunt van de wortels der vergelijking en die 
harer afgeleide 


hie © 


tot oorsprong wordt aangenomen, en de negatieve richting - 
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der x-as door een van de wortels der afgeleide vergelijking 
gaat *). De vergelijking heeft dan den vorm 


zet Az dt Bz Ore (3) 


waarbij nog de reeele en imaginaire deelen van A en B aan 
zekere voorwaarde moeten voldoen. 

Dit omtrent het coördinatenstelsel vastgesteld hebbende, 
kunnen wij de wortels der afgeleide vergelijking voorstel- 


len door 
k= gp, L= gp + gal”, m=Uzgp— Iga”. 


De punten XK, L en M in fig. 1 (en ook in de volgende 
figuren) stellen die wortels voor. De meetkundige beteekenis 
der drie grootheden p, a en w is de volgende: a is de lijn 
EM, p is de lijn die K met het midden van LM verbindt, 
en w de hoek tusschen die twee lijnen, gerekend, zooals in 
de figuur is aangewezen. Wij voegen hier nog bij, dat bde 
lijn KM en c de lijn KL zal voorstellen, dat pj en pz de 
beide andere medianen van den driehoek KLM zullen zijn, 
en wj en wz de hoeken analoog met w, en eindelijk dat 
yy en vz de hoeken zullen voorstellen, die b en ce en wj 
en wg die welke pj en pz met de w-as maken. De rich- 
ting, waarin deze hoeken gerekend worden, is in fig, 1 aan- 
gewezen. | 

2. De afgeleide vergelijking kan nu in de volgende vor- 
men worden gebracht : 


Bl? 4 Um + m°)_—klme=e— (klm) _—klm=0...(4) 
of | 


dS e(ifspt + jj 0) H Bap op? — ga A) 0, 
terwijl de vierde-machtsvergelijking zelve wordt: 


22 (U? + Um Jm?) —Akhlme=j kid ss (9) 


%) Zie t. a, p.‚N® 10. 
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of 
gp HJ 0) Hsp (Ups 0) Hd, 


waarin C —=y + iò gesteld is *). 
Stellen wij nog: 


A32 (U + Um Jm?) —Achlmm= Xhi, 


en geven wij aan X en Y de indices 1, 2 of 3 als e door 
k, l of m vervangen wordt, dan vinden wij 


rij H Alm mn?), Koi PM HAkmtm?), 
X3 Hi Vz milt HAkL HI), ode ter lenke ene 6 (6) 


en verder 


Kz — Aj + i(Yg- Y) =m(l — k)? oke Wetedte dt on stie vs (7) 
Door invoering van de waarden van k, l en m vindt men 
hieruit 
Ag — Kadi Ya Y9) ==? p a? Po, 
Ki Ati Pijls !fgae)(p—!/gad®)S, fp. (8) 
Xg — Xhi Fo ij (gp— zaet”) (wp + zac”). 


Merkt men nog op, dat m —k=—= ben, l—= —?/3 pj “1 en 
evenzoo l—-k=—=ce, m= —?/zpget:, terwijl vj = wi + 4, 
Vg == Wz + U — 180 is, dan vindt men nog 


Ar X3til Nb Y3)=? fap bre Bed ==? ap bee Borden) 9 
XX} +( Yy- Yi) /apge Praal? lpg CSel(3@z4 4) 4 ( 


zoodat men heeft 


%) Stelt men d=A, 4ida, B= B, HiB, en vergelijkt men de 
coëfficiënten van (3) met die van (5), dan vindt men door eliminatie 
van p, ad en w 


4 Aa (A, Bo Bo A) > Zn En 0. 


Dit is de voorwaarde waarvan in N° 1 sprake was 
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Ks Kop eoe3e, Fo Taren 
Ai Kg = fg pi bÊ cos (3, + 441), 
NY = fg pb sin(3w, + 4u), fs (10) 
Aa — Ki =?/gpg cos (3 wg + 4 149), 
Fo Hi opa sin Go 


8. Uit 
Ki Hij == (U + Alm + mt) 
volgt nog 
tip? Esp? — Uy ate), 
en dus 
Xi == Blanpt + 2oa?pleosdo, Yi ==? a? p? sin Zw, (11) 


en uit de andere vergelijkingen (6) heeft men op dezelfde 
wijze: 


Kg=llagpt—S/igpPa?cosdo—!/3p a3eos 3 w— 1; atcos 400 


li —ö/ gp a?sind ow — 1/3 p asin 3 oo — lg afsin 4 (12) 
=p /gpatcosd o +1/gpa3eos3o—l/jgatcos4oof 
en —ö/igp'a?sin2 wo + 1jspasin 3 o— l/,; afsin 40 


De substitie dezer waarden geeft 


Xs Ys — Ys Xg= —ifgap sin o {°/3 pt a? (1 — 4/3 sin? w) — 
| bl prat Bath 
Xj Pz — Yi Kg == —gapsinw (4/3 pr acoso + 
+ S/gptar(l—Afz sin?) + 2/3 a® p (cos? — sin? wo cos w) — 
gap? lab peo (14) 
Xa YY; — Fo Xj =—lfgap sin o {ff pp? acosw + 
+ B/gpta® (l—f]gsin? o) —?/g ap (cos? oo — sin? cos) — 
—jza ps dlg p cos) (15) 


De optelling der laatste drie vergelijkingen geeft 
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Ks Ya— Ya Xa + Ki F3 Nig + Ao Ni Vol = 
== ap sino {°/3p een 1) H /zatp? — l/o af}. (16) 
De grootheid tusschen accolades geplaatst zullen wij door 
ll, P voorstellen, zoodat: 
P= a? (t/sp°(*]z sin? wo — 1) + °/gap? — get}. « (17) 


Deze grootheid P, die in het volgende een hoofdrol te 
vervullen heeft, kunnen wij nog onder een paar andere vcr- 
men voorstellen. Uit de figuur (Ll) volgt: 


en blob? si Lio c2—l/, a?, ap cosmo pensen If, cls b2; 
en door subsitutie hiervan in P heeft men: 
P=fo(ab*H atb? Hater ate Hbeott bietal — bel). (18) 


_ Voert men nog in de hoeken K, L en M van driehoek 
KLM en R den straal des omgeschreven cirkels van dien 
driehoek, dan vindt men: 


P=—=4fgabelaseos K + bieos L He eos M).... (19) 
en | 
PIP (a? Hb? 4 2—OR), (20) 


waarin J den inhoud des driehoeks KL M voorstelt. Neemt 
men nog in aanmerking, dat == /gapsinw is, dan ziet 
men, dat (16) nu ook als volgt kan geschreven worden : 


X3 Fa — Ya Xa + Xi Za FoM + KDL. (21) 


De vergelijkingen (13), (14) en (15) kunnen nu nog ge- 
bracht worden in de vormen: 
Xe Vi Yo Kp UI (PH gat? + Pd), = 
== = WIP + 8/3 atbecos K), 
B UI {PH HP) = .. (22) 
== \ I(P + 8/zabteeos L), 


Kh Hi IP 4 Itt Pd) 
Seg I(P + 8/zabcteos M) 
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4. In de boven aangehaalde verhandeling is aangetoond, 
dat sommige paren van wortels eener hoogere machtsverge- 
lijking door eindige p-lijnen *) zijn verbonden, andere niet. 
Bij het onderzoek, tusschen welke wortels die verbinding be- 
staat, is het van belang het volgende op te merken. 

Alle vergelijkingen, die alleen in den bekenden term ver- 
schillen, hebben dezelfde afgeleide; verandert dus de be- 
kende term, dan ondergaat de ligging van de wortels der 
vergelijking zelve eene verandering, maar die van de wor- 
tels der afgeleide niet. Heeft die verandering geleidelijk 
plaats, dan zal daarbij de volgorde, waarin de verbinding 
der wortels door p-lijnen plaats heeft, in het algemeen niet 
veranderen. Zulk eene verandering kan echter plaats grijpen 
wanneer voor een oogenblik twee of meer &-lijnen samen- 
vallen, zoodanig, dat op zulk een oogenblik drie of meer 
wortels van de vergelijking op samenhangende takken eener 
zelfde g-lijn gelegen zijn. Fig. 2 moge dit ophelderen; 
A, B en G stellen daar drie wortels eener vergelijking voor 
en A en L twee wortels van hare afgeleide. A en B zijn 
verbonden door eene p-lijn, welke door L gaat, en Ben G 
door eene andere, die over K loopt. Verplaatsen zich nu 
A, B en G respectievelijk naar A', B' en G', dan kan het 
gebeuren, dat de beide ®-lijnen BA en BG gedeeltelijk 
samenvallen in B'K, zoodat er eene vertakte B-lijn A'B'G' 
ontstaat, waarop al de drie wortels gelegen zijn. Heeft nu 
nog een verdere verandering in denzelfden zin plaats, dan 
gaat A bĳv. naar A", B' naar B' en G' naar G', en nu 
is nog wel altijd B" met G', maar in plaats van B' is 
nu G' met 4" verbonden. Geen verandering zou er in de 
verbinding zijn ontstaan, wanneer bij het samenvallen der 
D-lijnen de drie wortels op eenzelfden tak van de ®d-lijn 
kwamen te liggen, zooals een blik op fig. 3 onmiddelijk 
leert. Hierbij heeft dan ook eigenlijk geen samenvallen der 
verbindende D-lijnen plaats; de deelen B'G' en 4'B' be- 


*) Dat zijn de lijnen & = const. 
Ziet a. p. N°. 13. 
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hooren wel tot dezelfde algebraïsche kromme, maar niet 
tot dezelfde &-lijn. 

Dat in het geval van fig. 2 die verbinding veranderen 
moet, is door die figuur wel aanschouwelijk gemaakt, maar 
nog niet bewezen. Om dat bewijs te leveren zullen wij 
aantoonen, dat twee &-lijnen die dezelfde twee (veranderlijk 
onderstelde) wortels verbinden en door denzelfden wortel 
van de afgeleide vergelijking gaan, elkaar niet kunnen snij- 
den behalve in dat punt. 

Onderstellen wij dat A en B (fig. 4) twee wortels zijn 
verbonden door eene &-lijn, die over A, een wortel der 
afgeleide loopt. Laat BA' een tweede stand van die &-lijn 
zijn, nadat de bekende term der vergelijking veranderd is, 
en nemen wij aan, dat deze twee lijnen elkaar behalve in 
K nog in N snijden. 

De vergelijkingen dier beide lijnen kunnen worden voor- 
gesteld door 


sX HtY=esrn + tò, 
sX EEY =syg + td 


waarin s, ft, s' en ft getallencoëfficiënten zijn en 7} en ò} 
de waarden die X en Y in A en B, yg en Òz die welke 
deze zelfde functiën in A'en B' aannemen”). Verandert men 
nu de waarden van 7j en Ò,, zoo dat sy, + tò) onveranderd 
blijft, dan verplaatst men de wortels A en B langs de lijn 
AKB en het is gemakkelijk in te zien, dat men een van 
die wortels elk willekeurig punt van die lijn kan doen in- 
nemen, zonder dat deze ophoudt eene ®-lijn te zijn. Zoo 
kan men het punt A in N brengen. Maar evenzoo kan 
men A' langs de lijn A'KB' naar N doen gaan; A en 4 
zouden dan dezelfde wortel van dezelfde vergelijking gewor- 
den zijn, die door twee verschillende p-lijnen met K. zou 
zijn verbonden, wat onmogelijk is. 


*) Volgens onze bepaling van X en Z in N°, 2 hebben deze groote 
heden uitsluitend op de vierde-machtsvergelijking betrekking. Niets ver- 
hindert echter aan de letters bij het hier gegeven bewijs voor elk hoogere- 
machtsvergelijking de analoge beteekenis toe te kennen. 
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Hieruit ziet men dat in fig. 2 B’ niet met A" kan zijn 
verbonden, daar de verbindingslijn de vertakte p-lijn A'B'G' 
behalve in JZ noodzakelijk ergens zou moeten snijden, wat 
volgens het voorgaand niet mogelijk is. 
5. Het is uit dit alles duidelijk dat de lijnen, wier ver- 


gelijking den vorm 
sX + tY=z=e 


heeft, en die door twee of meer wortels van de afgeleide 
gaan, voor het onderzoek, dat wij ons voorstellen, van veel 
belang zijn. Het is met het opsporen en nader onderzoeken 
van die lijnen dat wij ons nu gaan bezighouden, en wel in 
de eerste plaats met die, welke door alle drie de wortels 
van de afgeleide gaan. 
Is 
ALT Zeis ER (23) 


de vergelijking van zulk eene lijn, dan moet j 
shtti=e, sk Hilg=e, sA3 +tYz=e «.. (24) 
zijn, waaruit door eliminatie volgt: 

Xa Fo — Pa Ag + Xi Ya — NiA3 d Ko Vod =0, 


en hiervoor kan men blijkens (21) ook schrijven: 


Aan deze vergelijking kan op tweeërlei wijze worden 
voldaan, in de eerste plaats door —=0. De drie wortels 
liggen dan in eene rechte lijn; bij den aangenomen stand 
van het coördinatenstelsel zijn ze dan alle reëel. Wij kun- 
nen, zonder aan de algemeenheid te kort te doen, nu aan- 
nemen, dat @ — 0 en a niet kleiner dan 2p is; de betrek- 
kelijk ligging der wortels is dan zooals in fig. 5 is 
aangewezen. Daar de coëfficiënten 4 en B van (3) in dit 
geval reëel zijn, is de z-as een tak van de lijn (23). De 
vergelijking van die lijn is hier: 


Kind 
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of 
ay gy aeg (ho lmtm?) (ktm) kmy==0,.. (26) 


welke kan worden ontbonden in 


gen 
en 


v (a? — y°) — a (kh? + hm Hm?) + (ke + m) km =O. 


Zooals wij vooruit konden weten, heeft deze lijn tot 
asymptoten de beide assen en de lijnen, die de hoeken 
tusschen de assen middendoordeelen. Geen van de asymp- 
toten kan den bĳbehoorenden tak snijden, immers voor 
2 == tE y vindt men slechts twee snijpunten nl: 


ek: mist OET im a SA mad 
4 idee 4 hk? + km + m? 


en de y-as snijdt de kromme alleen in den oorsprong. De 
tak, die de y-as tot asymptoot heeft, heeft een buigpunt 
op oneindigen afstand. 

Is k == 0 dan is de vierde-machtsvergelijking van bweede- 
machtsvorm en de lijn (26) gaat over in de twee assen 
en eene gelijkzijdige hyperbool. 

Het geval, dat twee wortels der afgeleide samenvallen, 
laten wij voor het oogenblik buiten beschouwing. 

6. Aan de vergelijking (25) kan in de tweede plaats 
voldaan worden door 


vii 


welke vergelijking blijkens (17), (19) en (20) ook in een 
der volgende vormen kan geschreven worden: 


pr(L — */3 sin? wo) — bop? a? + Ifigat =0,. . . (27) 
a3cos K + boecosL + ec cosM =0,.....e. (28) 
Dd De Or ee elsje vn ee ens (29) 


Men ziet dus, dat dit geval zich voordoet als 6 maal 
het vierkant van de straal des omgeschreven cirkels van 
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driehoek KLM geliĳk is aan de som van de kwadraten 
der drie zijden. Uit (28) blijkt, dat de driehoek dan altijd 
stomphoekig moet zijn. 

Om een overzicht te bekomen van de vormen, die deze 
driehoek hierbij kan aannemen, beschouwen wij (27) als de 
vergelijking eener kromme op pool-coördinaten, waarvan de 
pool in het midden der zijde a ligt en de as met die lijn 
samenvalt. Men bekomt dan eene kromme lijn als in fig. 6 
is voorgesteld en elke driehoek door de twee punten L en 
M en een willekeurig punt van de kromme Es zal 
aan de voorwaarde voldoen. 

Men kan zich hierbij bepalen tot den tak LPM: de 
punten der andere takken geven driehoeken met de daardoor 
gevondene gelijkvormig zijn. Dit kan men reeds daaruit 
opmaken, dat men voor a altijd de grootste zijde nemen 
kan, maar het blĳkt analytisch gemakkelijk, als men de 
pool naar ZL verplaatst door de substitutie 


pcosw =p cosw' + l/ga, psinw =p sinw'. 
Men vindt dan voor de nieuwe vergelijking: 


‚S— 2 sin? w 
2 2 20. 
BERET, Biet + ë 


Trekt men dus uit ZL eene willekeurige lijn LP P', dan 
is L M steeds middenevenredig tusschen LP en LP), waar- 
uit de gelijkvormigheid der driehoeken LPM en LMP' 
volgt. 

De grootste waarde, die < L.P M kan hebben, is 1200 
namelijk als P met ZL of M samenvalt; de kleinste waarde 
heeft die hoek, als de driehoek gelijkbeenig is, nl. 11102515", 
Deze grenswaarden verschillen slechts weinig, zoodat de boog 
LP M niet veel van een cirkelboog verschilt. 

De vergelijking (25) in aanmerking nemende, vindt men 
voor de vergelijking der kromme (23) in dit geval 


(X, sz À2) (Z— Yi) = (3 — Ya) (& — Ai). 


Door Invoering van’ de in NO, 2 en 3 gevonden waarden 
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en met behulp van (27), kan men deze vergelijking her- 
leiden tot 


Y cos3w — Xsin3w = °/g pa? sinw — Uigafsinw. . . (30) 


Na invoering van de waarden van X en Y heeft men 
een vergelijking, die het analytisch onderzoek der kromme 
mogelijk maakt. Zij wordt aanmerkelijk vereenvoudigd als 
de driehoek KL M geliĳkbeenig is. In dat geval is 
oz 00, a? =t/s (3 + 2y/5)p?, en de vergelijking (50) 
gaat over in 


16 
mba? Hy t all FVB) (EP) Fe on +SV/S) pz + 
16 | 
nor Le veolpt 0 A EE AE RACER SVEN Plot OE ROWE (31) 


De vier takken dezer kromme moeten noodzakelijk sa- 
menhangen, daar anders geen drie dubbelpunten konden be- 
staan, zonder dat hetzelfde paar takken elkaar tweemaal 
sneedt. Hierbij zijn echter nog twee gevallen mogelijk: een- 
zelfde tak kan de drie andere snijden, of de eerste kan door 
den tweeden, de tweede door den derden, en deze weer door 
den vierden gesneden worden. Dat zich hier het laatste geval 
moet voordoen, blijkt daaruit, dat alles hier symmetrisch 
moet zijn met betrekking tot de z-as, en deze lijn geen tak 
van de kromme is. Dit alles wordt bevestigd door het ana- 
Iytisch onderzoek der vergelijking. In het punt #= — 3 p; 

—0 vindt men twee takken, die de z-as onder hoes 
ken van 450 snijden. Evenzoo vindt men twee elkaar lood- 
recht snijdende takken in elk der punten e= !/sp, 
y= llsp(9 +63). De asymptoten maken met elkaar 
hoeken van 450 en met de assen van 22!/,0, De lijn is af- 
gebeeld fig. 7. | 

7. Wanneer de coëfficiënten der vergelijking (3) geleidelijk 
worden veranderd, en dus de wortels der vergelijking (4) 
even als de hier beschouwde lijn een geleidelijke verplaat- 
sing ondergaan, dan kan de samenhang van de takken de- 
zer lijn alleen veranderen op het oogenblik, dat de lijn 
begint of ophoudt door een wortel van de afgeleide verge 
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lijking te gaan. Blijft nu de lijn voortdurend door de drie 
wortels van de afgeleide gaan, dan kan er dus geen veran- 
dering in den samenhang harer takken plaats grijpen, en 
deze blijft derhalve voor alle gevallen, waarin aan de ver- 
gelijking (27) is voldaan dezelfde. Het spreekt van zelf, dat 
de symmetrie met betrekking tot de z-as ophoudt, als de 
driehoek niet meer gelijkbeenig is. | 

De zooeven gemaakte opmerking is algemeen: de samen- 
hang van de takken eener lijn sX +4 {Y =—=e kan, niet 
alleen wanneer de wortels der afgeleide vergelijking on- 
veranderd blijven, maar ook, als die geleidelijk veranderen, 
uitsluitend dan eene verandering ondergaan, als twee of 
meer wortels van de afgeleide samenvallen, of als de lijn 
begint of ophoudt door een wortel van de afgeleide te gaan. 
Om dit in te zien, heeft men slechts op te merken, dat in 
het punt, waar de verandering plaats heeft, het aantal sa- 
menhangende takken vermeerderen of verminderen moet. 

8. Ingeval 

Den 
Lek 5 0 

is, kan de lijn 


sXtY=ze 


niet door al de drie wortels van de afgeleide vergelijking 
gaan. Er zijn dan drie van die lijnen mogelijk, ieder door 
twee van die punten gaande, Daarbij kunnen zich echter 
twee verschillende gevallen voordoen: door ieder van de 
twee wortels kunnen twee takken gaan, terwijl het eene 
paar geheel van het andere afgezonderd ligt, of een tak 
kan door de beide wortels gaan, en in elk van die punten 
door een tweeden tak gesneden worden, terwijl de vierde 
tak door geen enkelen wortel van de afgeleide vergelijking 
gaat. Hene lijn, waarbij zich het laatste geval voordoet, 
zullen wij in het vervolg eene verdeelende lijn noemen. 

9. Wij wijden nu vooreerst onzen aandacht aan het ge- 
val, dat de driehoek KL M gelijkzijdig is. Wij hebben dan 
o=00? ats p/8, en uit de- in NV 2 afgeleide be- 
trekkingen volgt: 
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16 8 8 


92 32 
Kat 642? + yt + ap en dd 
De lijn 
K(Yz— F3) — Y(X3— Li) = A3 Ty — Ys X3 


gaat hier over in - 
X — Ä3 
of 


32 8 
ON bed 
u er 


of in poolcoördinaten 
BA oet Le: On, 32 
r“cosdp - Don l ) 


Deze lijn moet door de beide imaginaire wortels gaan en 
symmetrisch zijn met betrekking tot de z-as. Voor p= 0 
heeft # twee reëele waarden, waaruit volgt, dat er een tak 
moet zijn, die de beide imaginaire wortels verbindt. De lijn 
is dus eene werdeelende lijn. De takken, die de z-as snijden, 
kunnen niets anders zijn dan de tak die de beide wortels 
verbindt en de vrije tak. Het verder analytisch onderzoek 
der vergelijking bevestigt dit. De kromme is voorgesteld in 
fig. 8. Hare takken zijn LM, FG, HI en EJ. 

Daar de figuur in dit geval door eene wenteling van 1200 
om den oorsprong niet veranderen kan, moeten er door de 
punten K en M en door de punten L en M nog twee ver- 
deelende lijnen gaan, die met (32) gelijk en gelijkvormig 
zijn. Werkelijk vindt men door substitutie van de gevonden 
waarden in de vergelijkingen 


X (F3 Fi) — Y(X3 Xi) = Xi Ys — Yi Xs 
X(D— Yo) — YX — Xi) = A Ni Yo Áo 


VERSL. EN MEDED. AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEET XX. 28 
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en na invoering van poolcoördinaten 


52 8 
r*cos4(p + 1200) + py eos (p En 120) Sar 


(83) 
82 

4 sE 0 ED Kot OV en 4 

rt cos 4 (p — 1200) + a7? rcos(p — 120 )= zp 


De samenhangende takken van een der drie verdeelende 
lijnen kunnen die van een der andere, behalve in het ge- 
meenschappelijk dubbelpunt, niet snijden. Immers het ge- 
heele aantal snijpunten moet vier bedragen, het gemeen- 
schappelijk dubbelpunt geldt voor twee, en op ieder der 
vrije takken moet een snijpunt liggen, terwijl deze, zooals 
uit de ligging dadelijk blijkt, elkander niet snijden kunnen *). 

Uit het voorgaande volgt met behulp der figuur, dat de 
drie verdeelende lijnen het vlak in acht en twintig deelen 


verdeelen. 
NE 128 EN 
De waarde van P is in dit geval Ee pê, en dus positief. 


10. Stellen wij ons nu voor, dat de ligging van de 
wortels der afgeleide vergelijking langzamerhand veranderd 
wordt, echter zoo, dat geen twee wortels samenvallen, en 
geen van de verdeelende lijnen ooit door al de drie wortels 
van de afgeleide gaat. Dan zal in de eerste plaats P niet 
van teeken veranderen. Verder zal de samenhang tusschen 
de verschillende deelen eener zelfde lijn onveranderd blijven, 
en er kunnen geen nieuwe snijpunten ontstaan of snijpunten 
verdwijnen tusschen de takken der verschillende verdeelende 
lijnen. Om dit laatste te doen zien, is het voldoende aan 
te toonen dat een willekeurige asymptoot van een der 
drie krommen altijd binnen denzelfden hoek moet blijven 
door twee asymptoten eener andere verdeelende lijn gevormd. 


%) Dit blijkt ook uit de redeneering in N. 4, die eigenlijk neerkomt 
op het bewijs, dat twee takken of twee groepen van samenhangende 
takken van verschillende lijnen van den vorm s X4-#Y==e, die door 
een zelfden wortel van de afgeleide gaan, elkaar niet snijden kunnen, 
behalve in den wortel. 
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Dit laatste zal bewezen zijn, zoodra gebleken is, dat nooit 
de asymptoten van twee der verdeelende lijnen kunnen 
samenvallen. 

Om dit bewijs te leveren, merken wij op, dat de termen 
van den hoogsten graad der drie vergelijkingen aldus kun- 
nen worden geschreven : 


ricos4p( Ys Es Ys) PT risin 4 p (A3 ied X2)» 
rtcos4p(Y, — Y3) — r* sin Ap (Á — Á3), 
ricos 4e (Ys EREA) —rtsindp(Xy — Áj), 


of na substitutie van (10) en na weglating van een con- 
stanten factor: 


risin (3 — 4p), r*sin (3 + 4u — 49), 
r*sin (Bos + 4ug — 41) 


De hoeken, die de asymptoten met de z-as maken, zijn 
dus voor de drie lijnen respectievelijk: 


| 


n n n' 
Ot 7% ealharfadn end ep tat gn 


waarin #, ” en n’ positieve of negatieve geheele getallen 
voorstellen. Zullen dus b. v. van de beide eerste de asymp- 
toten samenvallen, dan moet 


n n' 
ho + AD la Hw + rid 


of 
3w == 3 + 4u + (”) — 1) 7 


zijn, en hieruit zou volgen: 


Za dre: 
Ke Hi —-i 


of 
[.P:= 0, 


welk geval wij hebben uitgesloten, 
28* 
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11. Op twee wijzen kan nu de toestand veranderen, 
vooreerst door dat twee wortels samenvallen. Zet men dan 
echter de verandering voort, zoodat de twee samenvallende 
wortels hunne beweging in denzelfden zin voortzetten, dan 
kan de nieuwe vorm, dien de figuur heeft aangenomen weer 
geleidelijk en zonder een overgangstoestand te passeeren in 
den vorm overgebracht worden, waarbij de driehoek KLM 
gelijkzijdig is. Na het uiteenwijken der wortels treedt dus 
weer dezelfde wijze van samenhang tusschen de takken der 
verdeelende lijnen op, en dezelfde betrekkelijke ligging dier 
takken, die voor het samenvallen bestond. 

P is op het oogenblik dat de twee wortels samenvielen 
gelijk aan nul geweest, maar heeft bij die gelegenheid haar 
teeken niet veranderd. Immers er heeft bij die gelegenheid 
slechts een verwisseling van / met m of, wat op hetzelfde 
neerkomt, eene teekenverandering van a plaats gehad, welke 
grootheid in P slechts in evene machten voorkomt *). Op 
het overgangsgeval zelf komen wij later terug. 

12, Maar nog op eene andere wijze kan de toestand 
eene verandering ondergaan, namelijk door dat de driehoek 
KLM tijdelijk een der vormen heeft aangenomen, waarbij 
het in N° 6 behandelde bijzondere geval plaats heeft, en 
daarna de stompe hoek grooter geworden is, dan bij de- 
zelfde verhouding der omliggenden zijden met dat bijzonder 
geval zou overeenkomen. Hierdoor is Z’ van teeken ver- 
anderd. Liggen namelijk de drie punten X, L en M op 
een rechte lijn, eene ligging waartoe zij nu kunnen geraken 
zonder dat P weer de waarde nul bereikt, dan is w==0 
en dus 


P = Usa (2p? — Ug a= — Iz PU 2, 


zoodat P negatief is en negatief blijft, zoolang de figuur 
niet weer in den vroeger beschreven toestand terugkeert. 
De samenhang tusschen de takken der verdeelende lijnen 


*) J is hierbij ook van teeken veranderd, maar men kan die grootheid 
weer positief maken door Z en M en / en m met elkaar te verwisselen, 
waardoor « weer van teeken verandert. 
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kan nu veranderd zijn, daar voor een oogenblik alle drie 
die lijnen samenvielen. Hoe echter de samenhang ook zij, 
deze moet nu steeds dezelfde blijven, zoolang niet weer een 
van de overgangstoestanden is overschreden, Bovendien 
kan die samenhang niet veranderd zijn, nadat het overgangs- 
geval is gepasseerd, waarbij de drie wortels in een rechte 
lijn liggen, want de vormen, die de figuur voor en na dien 
overgang kan aannemen, zijn natuurlijk twee aan twee 
symmetrisch. Ook het teeken van P kan daarbij niet zijn 
veranderd, daar P niet gelijk aan nul geweest is*). De 
slotsom is, dat in al de gevallen waarin P negatief is, de 
samenhang tusschen de takken der beschouwde lijnen de- 
zelfde moet zijn. | 

Er blijft dus nog slechts over dien samenhang in een 
bijzonder geval te onderzoeken. 

13. Het bijzondere geval, dat wij ter onderzoeking kie- 
zen is dat, waarbij 


4 p? 
he on ETE RE 
CAE 
is. Wij vinden voor dat geval 
8 2P2—l1 
RN id 
27 425 
Dann lant 0 Pres 
Cim nn 4 
EE 21 AP 25 di 
8 p* 1 


OT SPE Tes 


Kz Kim (Lg IVS, Plet s) V48: 
terwijl men heeft: 


822 321 42 


12 — 
3 Aw 2 spe Ĳ Dor ADE 


Kat bat dt +5 


pb 


%) Omtrent het teeken van IT geldt dezelfde opmerking als in de 
vorige noot is gemaakt. 
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16 2 —W2 321 + 2 
Y—z=4 3 —— WEE 
EI SVE ri VE 


De vergelijkingen der drie lijnen, die als verdeelende lijnen 
in aanmerking kunnen komen, zijn hier 
AEN Xd Yy3= Xjj XX Yy8=Xj, 


of na substitutie der bovenstaande waarde en invoering van 


poolcoördinaten 


8 22 82142 


4 zen ek 
r*cos Prenen MA PRET: COS 0p 
8 —19 +10P2 + 24 
ae ee 3 
27 AW 2 —5 À (34) 
rt cos4 (p—1200) + 5 Eee Ip?cos2 (pH 1200) + 
3 APLD 
32 Jr br 2 8 2 Gl 
— 1230) == , 
at Aba Pes )= 37 4pas'| 
. (85) 
4cos4(p + 1200 a Per 2(p— 1280 
rtcos4(p + a rl cos p— ee 
33 1D 8 WI 
e lj 1200 mn 
oT LE PCP LA 


Men ziet, dat de twaalf asymptoten dezer drie kromme 
lijnen, evenals in het geval van den geliĳjkzijdigen driehoek, 
de vier rechte hoeken om den oorsprong in hoeken van 
150 verdeelen Stelt men in (34) p == 0, dan bekomt men 
eene vergelijking in #, die geen enkelen reëelen wortel 
heeft. Dit blĳkt onmiddelijk, als men den eersten term 
weglaat: daardoor ontstaat eene tweede-machtsvergelijking 
met imaginaire wortels, waarvan het eerste lid steeds po- 
sitief is, en daar ook de eerste term altijd positief blijft, 
kan het eerste lid der op nul herleide vergelijking niet van 
teeken veranderen of nul worden. De z-as snijdt alzoo deze 
kromme niet; er bestaat dus geen tak, die door de beide 
imaginaire wortels gaat. De kromme is derhalve geen 
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verdeelende lijn, maar bestaat uit twee paar takken, waar: 
van die van hetzelfde paar elkaar telkens in een van de 
imaginaire wortels snijden. De kromme kan als voor ons 
doel van geen belang verder buiten beschouwing blijven. 

14. Onderzoeken wij nu de eerste der krommen (35). Voor 
p=0 vinden wij voor r twee wortels, gelijk aan — 2/3 p 
en twee imaginaire wortels. De rv-as snijdt dus de kromme 
nergens anders dan in XK, Hiermede is reeds uitgemaakt, 
dat de kromme eene verdeelende lijn moet zijn. Zij kan 
namelijk niet bestaan uit twee takken, gaande door den 
reëöelen wortel en twee takken gaande door M (fig. 9). De 
laatstgenoemde twee takken zouden dan moeten behooren 
bij de vier halve asymptoten met dat punt aan dezelfde 
zijde van de z-as gelegen. Voor de beide andere takken 
zouden dan de andere vier halve asymptoten overblijven, en 
dit kan onmogelijk zonder dat minstens een der takken de 
v-as snijdt. 

Gaan wij nu na hoe de verschillende takken over de 
verschillende halve asymptoten verdeeld zijn, en nummeren 
wij daartoe de halve asymptoten van Il tot VIII, zooals in 
fig. 9 is aangewezen. 


K M heeft tot asymptoten IV en VII, 


TERI EN. > VI en VIII, 
JET REEN > > Ien V, 
RJA oo > > II en III. 


Dit alles blijkt uit de volgende opmerkingen: Laat men 
de wortels der afgeleide nog een weinig van plaats veran- 
deren, zoodat zij alle op de y-as komen te liggen, dan 
moet de tak H'1' even als de asymptoot I—V in de v-as 
overgaan. Aan de negatieve zijde liggen nu nog alleen F" G° 
en het eene uiteinde van XK M, het laatste tusschen de twee 
uiteinden des eerstgenoemden taks; deze heeft dus VI en 
VIII, gene VII tot asymptoten. Van de drie overblijvende 
moeten nu twee op elkaar volgende bij den tak E'J' be- 
hooren dus IT en III of III en IV, zoodat voor M K II 
of IV overblijft. Neemt men echter in aanmerking, dat M K 
den tak KL van de tweede lijn (85), wiens bestaan uit de 
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symmetrie der figuur volgt niet snijden kan (zie de noot 
op NO, 8), dan blĳkt, dat deze tak bij IV, en dus de vrije 
tak EJ’ bĳ II en III behoort. Dit alles was natuurlijk 
ook uit eene discussie der eerste vergelijking (35) af te 
leiden. Na al het voorgaande is deze discussie voor ons 
doel overbodig. Alleen is het noodig voor het teekenen der 
figuur eenige punten te bepalen en vooral na te gaan, welke 
takken door de bijbehoorende asymptoten gesneden worden. 
Voor de asymptoten IL—VI en III—VI[ is dit niet moge- 
lijk, zooals zonder nader onderzoek blijkt. De beide andere 
asymptoten moeten in de eene of in de andere richting den 
bijbehoorenden tak snijden. Door g successivelijk gelijk aan 
7l/® en 1421/50 te stellen, zal men vinden, dat de halve 
asymptoten V en IV de bijbehoorende takken snijden. Hier- 
bij is natuurlijk in het oog te houden dat, wat ten dezen 
opzichte voor dit bijzonder geval geldt, nog niet waar be- 
hoeft te zijn voor al de andere gevallen tot dit type be- 
hoorende. 

15. Wij onderstelden tot nog toe, dat geen twee wortels 
van de afgeleide vergelijking samen vielen. Is dat wel het 
geval, dan kunnen wij b. v. aannemen, dat b— 0 IS, waar- 
door men heeft 


J=P=b0. 


De vergeliĳjking der verdeelende lijn is in dit geval (zie - 


NO. 5) 


f 64 
SIde) stg pe NN - « « (86) 


en bestaat dus uit de z-as en eene kromme van den der- 
den graad 


Br opt a — Wa p= 0. 


De laatste heeft in den enkelvoudigen wortel een enkelen 
tak, en in den dubbelen wortel twee takken, die elkaar en 
de x-as onder hoeken van 600 snijden. Uit de ligging der 
takken volgt onmiddelijk, dat geen tak door de bijbehoo- 
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tende asymptoot gesneden kan worden. De kromme is af- 
gebeeld in fig. 10. 
Men kan in dit geval elke fn wier vergelijking den 


vorm heeft 


sXHtY=ze, 


en die door den dubbelen wortel der afgeleide gaat, als | 
eene verdeelende lijn aanmerken, alleen de zooeven be- 
schouwde is echter voor ons van belang. Zij verdeelt het 
zevlak in acht deelen. 

Vallen de drie wortels samen, dan wordt p= 0 en de 
vergelijking (36) gaat over in 


re?) =0. 


Deze vergelijking stelt vier rechte lijnen voor, die elkaar 
in den oorsprong onder hoeken van 45® snijden. Elk ander 
stelsel van vier zulke Ïĳjnen door hetzelfde punt gaande, 
heeft echter evenveel recht op de naam van verdeelende 
lijn, zooals reeds daaruit blijkt, dat het coördinatenstelsel, 
wat de richting der assen betreft, volkomen onbepaald is. 

16. Het voorgaande wordt samengevat in de volgende 
tabel. 

pe 
À. jk Ze 0. 
LL. P positief. 


Er zijn drie verdeelende lijnen, die het e-vlak 
in acht en twintig deelen verdeelen (fig. 8). 


IT. P negatief. 


Er zijn twee verdeelende lijnen, wier takken het 
z-vlak in zestien deelen verdeelen (fig. 9). 


II. P == 


Er is ééne verdeelende lijn, die door al de drie 
wortels der afgeleide gaat. Twee takken gaan ieder 
„door twee van die punten en de twee andere ieder 
door één. Het e-vlak wordt in acht deelen ver- 


deeld (fig. 7). 
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B. imi 
[a P negatief. 


De drie wortels liggen in eene rechte lijn, maar 
geen twee vallen er samen. Er is ééne verdeelende 
lijn, waarvan eenzelfde tak, de evengenoemde rechte 
lijn door de drie wortels gaat. Zij verdeelt het vlak 
in acht deelen (fig. 5). 


IL. dbm 


Twee van de wortels der afgeleide vallen samen. 
Er zijn oneindig veel verdeelende lijnen, waarvan 
er ééne door de drie wortels gaat. Door den dub- 
belen wortel gaan drie, door den enkelen wortel 
twee takken. Het z-vlak wordt in acht deelen ver- 
deeld (fig. 10). 


Ö. eg 


Er zijn oneindig veel verdeelende lijnen. Zij be- 
staan ieder uit vier rechte lijnen, die het vlak 
om het punt, waar de drie wortels samenvallen, 
in acht gelijke deelen verdeelen. 

17. Thans zullen wij nagaan, hoe de vier wortels der 
vergelijking (3) met elkaar door eindige -lijnen zijn ver- 
bonden, wanneer zij in de verschillende deelen van het zevlak 
gelegen zijn. Al de verschillende wijze van verbinding tus- 
schen de wortels eener vierde-machtsvergelijking en hare af- 
geleiden, die men zich denken kan, zijn in fig. Il a—z, 
schematisch voorgesteld, op eene wijze, die wel geen nadere 
toelichting zal behoeven. Alleen zij vermeld dat A, B, Cen D 
de wortels der vergelijking K, L en M, die van hare af- 
geleide voorstellen, en dat, waar twee of meer wortels der 
vierde-machtsvergelijking samenvallen, de daarmede tevens sa- 
menvallende wortels der afgeleide vergelijking niet zijn aan- 
geduid. 

Wij beginnen ons onderzoek met het geval A I, en on= 
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derstellen eenvoudigheidshalve, dat de driehoek KLM ge- 
lijkzijdig is; voor alle andere vormen tot dit geval behoo- 
rende, is de toestand natuurlijk volkomen dezelfde. Beginnen 
wij met 7 4 7d—=0 te onderstellen. Eén wortel b. v. 4 
ligt dan in den oorsprong; de drie andere zijn er mede door 
rechte B-lijnen verbonden, zooals uit de vergelijking gemak- 
kelijk is op te maken en ook uit de symmetrie der figuur 
volgt. De wortels 4, B, C en D liggen dan respectievelijk 
in de deelen van het z-vlak met 1, 8, 15 en 22 gemerkt. 
Zoolang A nu binnen 1 blijft, zullen de drie andere respec- 
tievelijk binnen de deelen 8, 15 en 22 blijven, en met 4 
verbonden zijn. Wij hebben dus de verbinding a (fig. 11). 
Gaat A naar 2, dan gaat B naar 9, C naar 16 en D naar 
283, want, als een van de wortels een van de verdeelende 
lijnen overschrijdt, moeten de andere het ook doen. Bij dezen 
overgang heeft geen verandering in de verbinding plaats ge- 
had, Op het oogenblik van de overgang bestond de verbin- 
ding ec, daarna weder de verbinding a, Gaat nu echter A 
naar 8, dan gaat B naar 10, C naar 17 en D naar 24. 
De verbinding van 4 met C is nu opgeheven, maar B is 
met C verbonden geworden, zoodat nu de verbinding b be- 
staat. Tijdens den overgang had de verbinding d plaats. Zoo 
kan men achtereenvolgens A nog in 4, 5, 6 en 7 brengen, 
waardoor B in 11, 12, 13 en 14, C in 18, 19, 20 en 21 
en Din 25, 26, 27 en 28 komt. Men zal bevinden, zooals 
trouwens ook uit de symmetrie der figuur volgt, dat hierbij 
beurtelings de verbindingswijzen a en b optreden, terwijl bij 
den overgang steeds de verbinding d bestaat. Als algemeene 
regel vindt men hierbij: Ligt een van de wortels binnen 
den kromlijnigen driehoek KLM of in een der aangren- 
zende deelen, dan bestaat de verbinding a. In alle andere 
gevallen, waarin zij niet op een verdeelende lijn liggen, 
heeft de verbinding b plaats. Vallen twee van de wortels 
b. v. in K samen, dan liggen de beide andere in de snij- 
punten R en We, en het is de verbinding « die zich voordoet, 


’ 


18. Beschouwen wij thans het tweede hoofdgeval A IT 
(fig. 9). 


Beginnen wij weer met een van de wortels A in den oor« 
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sprong aan te nemen, dan moet b. v, als wij XL M ge« 
ljkbeenig onderstellen, C op de z-as in 9 gelegen zijn, B 
en D liggen dan in 5 en 18. Dat B b. v. niet in 6 kan 
liggen, blĳkt daaruit, dat A met B moet kunnen samen- 
vallen in ZL, en om dat punt te bereiken over H'7' zou 
moeten gaan, maar dan moet B daarbij ook een tak van 
dezelfde verdeelende lijn passeeren HEvenzoo voor D. De 
wortel Á moet met de drie andere wortels verbonden zijn, 
want eene verbinding B—C b. v. kan miet bestaan, omdat 
de verbindende lijn een samenhangende groep takken van 
dezelfde verdeelende lijn tweemaal zou moeten snijden. Gaat 
A naar 2, dan gaan B, C en D naar 6, 10 en 14. De 
verbinding D—A is door D—C vervangen en het is nu de 
verbinding b die plaats heeft. Bij de overgang bestond de 
verbinding d. Brengt men A nog naar 3 en 4. dan zal 
men bevinden, dat behalve op het oogenblik van overgang 
steeds de verbinding 5 blijft bestaan, waarbij echter de volg- 
orde der wortels telkens verandert. Tijdens den overgang 
van 2 naar 3 of van 3 naar 4 bestaat de verbinding «. 
Maar mer kan ook A van 2 naar 7 doen gaan, en bij 
deze overgang treedt de verbinding f op. 

Vallen twee wortels in K samen, dan is r de verbindings- 
toestand, die daarbij plaats heeft; de twee andere wortels 
liggen namelijk dan in Z en S. Geschiedt hetzelfde in Z 
of M, dan doet zich de verbinding s voor. 

19. In het overgangsgeval A III (fig. 7) kunnen de wor- 
tels in 1, 3, 5 en 7 of in 2, 4, 6 en 8 liggen. In het 
eerste geval is a, in het tweede 5 de optredende wijze van 
verbinding. Deze gevallen kunnen op twee verschillende wij- 
zen in elkaar overgaan, nl. doordat een wortel van 1 naar 
2 of van 1 naar 4 gaat. In het eerste geval doet zich de 
toestand g, in het tweede de toestand A voor. Vallen-twee 
wortels samen, dan is t of w de verbinding, die zich ver- 
toont, naarmate het samenvallen in K of in een der punten 
L of M plaats heeft. — 

In het geval BI (fig. 5) komt steeds de verbinding 5 
voor, zoolang de wortels niet op de verdeelende lijn liggen. 
Is dit wel het geval, dan zijn er. vier verschillende over- 


( 437 ) 
gangsgevallen mogelijk, naarmate de wortels over de ver- 
schillende takken verspreid zijn, namelijk %, j, ken /.’ Vallen 
twee wortels samen, dan heeft men wv, w of r, naarmate 
het samenvallen in &, M of L plaats heeft. In het bij- 
zondere geval dat #=—= 0 is, kan de verbinding «' voorkomen. 
Wij toonen dit later nader aan. 

In het geval Blla (fig. 10) bestaat in het algemeen de 
verbinding mm, maar er zijn drie overgangsgevallen mogelijk, 
nl, », o en p, die zich zullen voordoen, naarmate een wor- 
tel uit 1 naar 6, naar 2 of naar 8 gaat. Vallen twee wor- 
tels samen, dan bestaat de verbinding 4, en als drie wortels 
samenvallen de verbinding z. 

In het geval BITS heeft men de verbinding q, tenzij al 
de wortels samen mochten vallen, 

20. Zullen in het geval AI de wortels van de vergelij- 
king (3) op een van de verdeelende lijnen liggen, dan moet 
een van de drie uitdrukkingen 


ALD ON Ò (X3—X2) — (X3 Ya— Yz X3), 
r(Z — Y3) — Ò (Xi —X3) — (X3 Yi Ya Ki)s pe « « (a) 
(Ya Yy) — Ò (Xa Xi) — Aa Yo NX) | 


gelijk aan nul zijn, en daar deze uitdrukkingen ten opzichte 
van 7 en Ò van den eersten graad zijn, is het gemakkelijk 
in te zien, dat zij van teeken zullen veranderen, telkens als 
de wortels de overeenkomstige verdeelende lijn overschrijden. 
Stellen wij 7 — Acosh, Ò —= Asinh, dan kunnen wij blij- 
kens (10) en (22) voor deze uitdrukkingen ook schrijven 


Al. ApaScos (h — 3) + Uy I(P + B/zatbecos Kk), 
2 Apybicos(A—3wj — Aw) dio I(PHS/gabfeeosL),p.. « (e) 
als Apgetcos(h—3 wg —4 43) + WolPHP/zabeeos M). 


Men zou met ‚deze drie uitdrukkingen als wortels eene 
derde-machtsvergelijking kunnen samenstellen, wier coëfficiën- 
ten symmetrisch zouden zijn, ten opzichte van de wortels 
der afgeleide vergelijking. Men mag hieruit echter niet be- 
sluiten, dat de coëfficiënten dier vergelijking rationeel in 
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de reëele en imaginaire deelen van de coëfficiënten der ver- 
gelijking (3) zouden kunnen worden uitgedrukt. 

Als een van de wortels van (3) gelijk aan nul is, en de 
driehoek KL M is scherphoekig, dan zijn de drie uitdruk- 
kingen (a) alle positief. Dit zal zoo blijven, zoolang een 
wortel binnen het gedeelte 1 van het z-vlak blijft (fig. 8). 
Is de driehoek stomphoekig, dan kan het gebeuren, dat de 
oorsprong niet binnen het gedeelte 1 ligt, maar toch zullen 
binnen dat gedeelte altijd de drie uitdrukkingen (a) positief 
zijn, zooals men gemakkelijk inziet, als men dit geval lang- 
zamerhand uit dat van den scherphoekigen driehoek laat 
ontstaan. Om in een van de deelen 2, 11 of 20 te komen, 
moet de wortel uit 1 ééne verdeelende lijn passeeren, liet 
dus een van de wortels in een van die deelen, dan zullen 
twee van de uitdrukkingen (a) positief en één negatief zijn. 
Wij besluiten hieruit, dat, zal de verbinding fig. 11 a tus- 
schen de wortels der vergelijking (3) bestaan, er onder de 
uitdrukkingen (a) meer positieve dan negatieve moeten zijn. 
Zal de verbinding 5 zich voordoen, dan moet een van de 
wortels in 10, 12 of 21 liggen, en om van 1 uit daar te 
komen, moeten twee verdeelende lijnen worden gepasseerd, 
en er zullen dus in dat geval onder de uitdrukkingen (a) 
meer negatieve dan positieve zijn. Alle drie kunnen zij niet 
negatief worden, daar hunne som gelijk is aan ZX P, welke 
uitdrukking hier positief is. 

Is een der drie uitdrukkingen (a) gelijk aan nul, dan 
kunnen de twee andere positief of verschillend van teeken 
zijn. In het eerste geval ligt een wortel op de grens van 
l, en bestaat de verbinding ec (fig. 11), in het tweede geval 
is het de verbinding d die zich voordoet. 

Zijn er onder de uitdrukkingen (a) twee die verdwijnen, 
dan liggen twee van de wortels van (3) in A, L of M, en 
wij hebben de verbinding r. | 

21. In het geval AII zijn er slechts twee verdeelende 
lijnen n. Ll. die welke aan de beide laatste uitdrukkingen 
(a) beantwoorden. Wij hebben dus hier voornamelijk met 
die beide uitdrukkingen te maken. In den oorsprong, dus 
in het geheele met 1 gemerkt deel van het z-vlak (fig. 9), 
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zijn beide positief *), maar ook alleen, wanneer binnen 1 
een wortel van (3) ligt, is dit het geval, terwijl ook alleen 
in dit geval de verbinding a (fig. 11) bestaat. Ligt een 
van de wortels in 2 of in 16, dan hebben de beide 
laatste uitdrukkingen a verschillende teekens, en bestaat 
de verbinding 5. Dit laatste is ook het geval als een van 
de wortels in 3 ligt, in welk geval de beide laatste uit- 
drukkingen (a) negatief zijn. Men zou hier nog onderscheid 
kunnen maken tusschen de zigzagsgewijze verbinding, waarbij 
de wortels in de volgorde waarin zij verbonden zijn beur- 
telings ter weerszijden van de gebroken kromme lijn KLM 
liggen, en de verbinding, waarbij dit niet het geval is. De 
eerste heeft plaats, als de teekens der uitdrukkingen (a) 
ongelijk zijn, de tweede, als zij beide negatief zijn. 

Er zĳn in dit geval drie verschillende: overgangsvormen, 
n. L: d, e en f. In elk van deze drie gevallen is een der 
beide uitdrukkingen (a) gelijk aan nul. In het eerste is 
de overblijvende positief in de beide andere negatief. Wil 
men een algebraïsch kenmerk, dat tusschen de beide laatste 
gevallen beslist, dan moet men zijn toevlucht nemen tot 
de eerste der uitdrukkingen (a). Deze zal namelijk positief 
zijn, als de verbinding e‚ negatief, als de verbinding f be- 
staat. Om dit in te zien, heeft men zich slechts den loop 
der kromme (834) voor te stellen. 

_ Zijn de beide laatste uitdrukkingen (a) gelijk aan nul, 
dan vallen twee wortels in K samen, en bestaat de ver- 
binding 7 Is het de eerste der uitdrukkingen (a), die te- 
gelijk met een der andere verdwijnt, dan heeft het samen= 


%) Men kan dit uitmaken door de waarden voor een bijzonder geval 
te berekenen, maar ook door dit geval uit het vorige te laten ontstaan. 
Beschouwt men dan een punt ergens in het deel 2 (fig. 8) op de z-as 
gelegen, en laat men nu de fig. 8 door fig. 7 heen in fig. 9 overgaan, 
dan ziet men, dat geen van de verdeelende lijnen gedurende de veran- 
dering door het beschouwde punt kan gaan, en de twee laatste uitdruk- 
kingen (a) dus ook voor dat punt nooit van teeken kunnen veranderen. 
Het punt komt echter even als de oorsprong na de verandering in het 
deel 1 van fig. 9 te liggen, zoodat daar de beide uitdrukkingen positief 
zijn. 
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vallen der wortels in ZL of M plaats, en men heeft de 
verbinding s. 

Bj dit alles is stilzwijgend ondersteld, dat X de stompe 
‘hoek is van de driehoek K LM, is een der andere hoeken 
stomp, dan verwisselen de drie uitdrukkingen (a) natuurlijk 
van rol. 

22. Wij gaan over tot het geval AI. De drie uitdruk- 
kingen (a) worden dan tegelijk nul, en veranderen dus te- 
gelijk van teeken. In den oorsprong zijn de beide laatste 
positief, en is dus de eerste negatief. Dit zal derhalve steeds 
het geval zijn zoolang de verbinding a bestaat. Gaat een 
der wortels van (3) uit 1 (fg. 7) naar 2, dan verandert 
het teeken der drie uitdrukkingen (a) en tevens de verbin- 
ding, die in 4 overgaat. 

Neemt men in aanmerking, dat als P=—=0 is, 


sin(A—3w)=— sin (A — 3 — Lui)= — sin(A— 303 — 4 U3) 


en 
cos K cos L cos M 


mmm 


Pp DIEN 
is, dan ziet men dat de drie uitdrukkingen (a), na respec- 
tieve deeling door pa®, — pyb? en — pzc® allen over- 
gaan in: | 
abecos K 


2g Asin (A —3w) + Soy a REE (al) 


Deze uitdrukking is dus negatief als de verbinding a, posi- 
tief als de verbinding 5 bestaat. 

Tusschen de beide overgangsgevallen g en Jh (fig. 11), die 
hier mogelĳk zijn, kunnen de uitdrukkingen (a) hier geen 
onderscheidende kenmerken aangeven, daar zij in beide ge- 
vallen alle drie gelijk aan nul zijn. Men kan zulke ken- 
merken vinden door de drie uitdrukkingen 


v(Aa-X3) (Po Y3) (A Kad Yi Po) H(A Kot Fi Ys), 


„A Hi)+ Ya NiX X3t Y, Y3)H AAF Ys F1), (9) 
Ar Xa) LY) (X3 KT Fz Fi)+(X3 Ast Y3 Ya), | 
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te beschouwen. Vervangt men hierin 7 door X en Ò door 
Y, en stelt men dan de drie uitdrukkingen ieder afzonderlijk 
gelijk aan nul, dan bekomt men de vergelijkingen van drie 
lijnen die ieder door een van de wortels der afgeleide gaan. 

Het is hieruit duidelijk dat deze drie uitdrukkingen ver- 
schillen de teekens zullen hebben bij de verschillende over- 
gangstoestanden, Men zal gemakkelijk vinden, dat de drie 
uitdrukkingen na deeling respectievelijk door pa®, — p, b3, 
— pzyc° overgaan in 


23 Aeos (A — 3) + *foyp? (p°cos3w + a? cos w), 
23 Acos (À — 3) H Fay (pi Ccos3 wy + B? cos w;), p.…. (b) 
“Jg Acos (A3 w) + Flo pa? (pa° cos B oog HC? cós wo). 


Ten einde iets naders omtrent de teekens, die deze uit- 
drukkingen in de verschillende punten. der verdeelende lijn 
hebben, te weten te komen, merken wij op, dat zij respec- 
tievelijk gelijk aan nul worden als in K, in L en in M 
twee wortels samenvallen (fig. 7). In het eerste geval 
zullen twee andere wortels ergens in R en in S liggen, in 
het tweede geval ergens in 7 en U en in het derde ergens 
in Ven W. In de zes laatstgenoemde punten zal telkens 
een van de drie uitdrukkingen (5) van teeken veranderen. 
In de punt XK, L, M verandert de daar verdwijnende uit- 
drukking (b) niet van teeken als men op denzelfde tak der 
verdeelende lijn blijft, maar wel als men op den anderen 
tak overgaat. 

Onderstellen wij den driehoek K, £, M gelijkbeenig, dan 
zijn de tweede termen der drie uitdrukkingen achtereen- 
volgens 0, positief en negatief. In het punt K zijn dus 
de eerste termen gelĳk aan nul. Tusschen K en S zijn 
er twee positief en een negatief, van S tot 7' twee negatief 
en een positief en voorbij 7 zijn alle drie negatief. Op 
den door M gaanden tak zijn alle drie positief. Van K 
tot W zijn er nog altijd twee positief en een negatief, en 
voorbij W alle drie positief, Als wij nog opmerken, dat 
in symmetrisch gelegen punten het aantal positieve en 
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negatieve teekens verwisseld wordt, is hiermede overal dit 
aantal bepaald. 

Men ziet hieruit onmiddelijk, dat bij den overgangstoe- 
stand g (fg. 11) steeds de drie teekens gelijk zullen zijn, 
bij den toestand A niet. 

Bij de verbinding 4 zijn de twee niet verdwijnende uit- 
drukkingen (b) ongelijk van teeken, bij de verbinding u 
gelijk. | 

22. Wij komen tot het geval Bl. De drie uitdrukkingen 
(a) reduceeren zich na deeling door van À onafhankelijke 
factoren alle tot sind. Maar de aard der verbinding 
verandert niet, als À van teeken verandert. Behalve in het 
overgangsgeval. sin Â — 0 bestaat hier steeds de verbinding 
b (fg. 11). 

Er zijn hier vier overgangsgevallen mogelijk, waarvoor 
de algebraïsche kenmerken weer in de uitdrukkingen (9) te 
zoeken zijn, die voor dit geval na deeling door van 7 en 
Ò onafhankelijke factoren zich reduceeren tot 


van: Xj, Jelte Xz, AS Ä3 e A ae (c) 


De vergelijkingen X—Xj=0, X — X=0, X— XX =0, 
stellen drie X-lijnen voor, ieder door een van de wortels 
der afgeleide vergelijking gaande. Ieder van deze zal be= 
halve in dien wortel nog in twee punten de verdeelende lijn 
snijden. Van de zes snijpunten liggen er vier op de x-as, 
zooals men met behulp van de vergelijkingen (b) gemakke- 
lk zal vinden, en wel twee T' en U (flg. 5) rechts van 
L een n. L V tusschen L en K en een linksch van M 
n. l. W. Door deze punten wordt de z-as in vijf deelen 
verdeeld; in de beide uitersten zijn de drie uitdrukkingen 
(c) positief, omdat voor groote waarde van z, zoowel posi- 
tieve als negatieve, X dus ook 7 zeer groot en positief 
is. In 7 en in W verandert 7 — X, van teeken, zoodat 
tusschen Zen U en tusschen V en W er twee positief en 
een negatief zijn. In U en in V verandert y — X3 van 
teeken, dus zijn er tusschen U en V twee negatief. In de 
punten £, ZL en M wordt telkens eene der uitdrukkingen 
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gelijk aan nul, zonder van teeken te veranderen, als het 
punt op de z-as blijft. Wel verandert het teeken als het 
punt van de w-as op den daarop loodrecht staanden tak 
der verdeelende lijn overgaat. 

Gaan wij nu na, welke van de vier overgangsgevallen 
telkens plaats heeft, als wij achtereenvolgens alle mogelijke 
combinaties van teekens bij de uitdrukkingen (c) onderstel- 
len. Zijn alle drie positief, dan ligt een wortel rechts van 
T en een links van W en nergens anders op z-as is een 
wortel mogelijk; wij hebben dus de verbinding j. Zijn er 
twee positief en een negatief, dan moet er een wortel liggen 
in elk van de deelen UT, WM, MK en KV, want in 
ieder van die vier deelen neemt 7 al de waarde tusschen 
_Xj en X3 aan. Dit beantwoordt aan de verbinding 4% Zijn 
er onder de uitdrukkingen c twee negatieve, dan is er een 
wortel tusschen ZL en U en een tusschen L en V;de beide 
andere kunnen nergens anders dan op den tak, die door M 
gaat, gelegen zijn. Dit is de verbinding &. Zijn eindelijk alle 
negatief, dan is nergens op de r-as een wortel te vinden, 
en de verbinding / heeft plaats. Hieruit ziet men tevens, 
dat er nog twee punten A en $ op de door M gaande tak 
moeten liggen, waar 7 =—= Xg is. 

Een blik op de figuur is nu voldoende om te doen zien, 
dat, als een der uitdrukkingen (c) verdwijnt, de toestanden 
v, w en # zich zullen voordoen, naarmate de overblijvende 
beide positief, verschillend van teeken, of beide negatief zijn. 
Mocht £==0 zijn, dan zouden de beide eerste uitdrukkingen 
(c) tegelijk kunnen verdwijnen en de verbindingstoestand «' 
zou optreden. A en $ zouden dan in M, V en U in L sa- 
menvallen. 

24. In het geval Blla vindt in het algemeen de ver- 
binding fig. 11 m plaats Is ò — 0, dan doet zich een van 
de drie verbindingen n, 0 of p voor. 

De eerste en laatste der drie uitdrukkingen (c) zijn hier 
natuurlijk aan elkander gelijk. Zijn de beide eerste positief, 
dan heeft de verbinding o plaats. Hebben zij verschillende 
teekens, dan is het de verbinding #, en zijn beide negatief 


de verbinding p die zich voordoet. De verbinding y komt 
29* 
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voor, als de tweede en de verbinding z als de eerste dezer 
uitdrukkingen verdwijnt. Dit alles ziet men onmiddelijk, als 
men dit geval beschouwt als een grensgeval van het vorige, 
en opmerkt, dat de punten 7' en U van fig. 5 met elkaar 
en V en W met K en M samenvallen. 

In het geval BI? heeft men natuurlijk de verbinding 
q als 7 van X; of ò van nul verschilt, en als ò — 0 en 
y—Xj =0 is, vallen al de wortels in een enkel punt 


samen. 


25. Beschouwen wij nu het voorgaande weder in het 
lieht van RreMANN's theorie, en beelden wij dus niet alleen 


de waarde van z, maar ook die van: 
wga} Az? + Be 


af, en wel op een RreMANN'sche vlakte met vier bladen. 

De vier wortels der vergelijking in het z-vlak noemen 
wij als vroeger 4, B, C en D, de drie wortels der afge- 
leide K, L en M. De overeenkomstige punten in het w-vlak 
zullen wij door de overeenkomstige kleine letters voorstel- 
len. De punten a, b, c en d vallen boven elkaar in de vier 
bladen van het w-vlak; de punten k, l en m, zijn de drie 
vertakkingspunten van dat vlak. Wij brengen de vertak- 
kingsdoorsneden zoo aan, dat zij van de vertakkingspunten 
in het oneindige loopen, en niet door het inwendige ‘van 
den driehoek Alm gaan. 

Laten wij nu het geval, dat de punten X, l en 1m in eene 
rechte lijn liggen, vooreerst buiten beschouwing, dan zijn 
er twee gevallen te onderscheiden. Drie van de bladen van 
het w-vlak kunnen namelijk alle met het vierde samenhan- 
gen, of zij kunnen samenhangen in eene bepaalde volgorde. 
In het eerste geval zullen wij aannemen, dat a in het blad 
ligt, dat met de drie andere samenhangt, en dat het eerste 
noemen, terwijl in £ het tweede, in / het derde en in 1 het 
vierde met dat eerste verbonden is. In het tweede geval on- 
derstellen wij dat in % het eerste met het derde, in / het 
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tweede met het derde en in m het eerste met het vierde 
samenhangt. 

Beschouwen wij in het eerste geval de drie rechte lijnen, 
die ieder door twee van de punten k, l en m gaan. Deze 
beantwoorden aan drie lijnen van den vorm: 


sXHtY=e 


in het z-vlak. Gaan wij een daarvan wab nauwkeuriger na, 
b. v. {m. Laat men een punt van uit het oneindige tot / 
naderen, dan beschrijft het overeenkomstige punt in het 
z-vlak eene lijn tot aan ZL; van / uit kan men in het derde 
vlak schĳnbaar denzelfden weg teruggaan, waardoor in het 
zevlak de voortzetting der reeds beschreven lijn ontstaat, 
maar men kan ook twee andere wegen inslaan, men kan 
in het derde blad schijnbaar door m heen voortgaan, of in 
het eerste blad blijven en naar m gaan. Im beide gevallen 
ontstaat in het z-vlak een tak loodrecht op den eersten, die 
in de eene richting door M gaat, en wordt voortgezet, als 
men in het vierde blad schijnbaar over 4 terugkeert. Gaat 
men daarentegen van m uit in denzelfden zin voort in het 
eerste of in het vierde blad, dan wordt in het z-vlak de 
eene of de andere helft beschreven van een tak, die alleen 
door M gaat. Men herkent hieruit eene verdeelende lijn, 
zooals die in N°. 8 is gedefinieerd. De drie genoemde rechte 
lijnen vertegenwoordige ieder een dergelijke lijn; wij hebben 
dus hier het geval in NÔ, 15 onder AI beschreven. Merkt 
men op, dat X 1, X2 Yo, X3 Y3 de respectieve coördinaten 
zijn van de „punten k, l en m, dan ziet men, dat de uit- 
drukking Z.P den dubbelen inhoud voorstelt van den drie- 
hoek klm, waaruit wij besluiten, dat de toestand onver- 
anderd moet blijven, zoolang dit product niet van teeken 
verandert. 

26. Is de samenhang der bladen van hef w-vlak die, 
welke wij in het vorige nummer in de tweede plaats onder- 
stelden, dan kan van de lijnen Al en km nog altijd het- 
zelfde gezegd worden. Zij beantwoorden nog altijd aan twee 
verdeelende lijnen in het z-vlak. De derde lijn, /m, bestaat 
hier echter uit twee niet samenhangende deelen, waarvan 
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een geheel in het tweede en derde, en een in het eerste en 
vierde blad ligt, en die ieder aan twee elkaar loodrecht 
snijdende takken beantwoorden. 

Wij hebben hier blijkbaar het geval A II van NO, 15 
voor ons. Zoowel in dit als in het voorgaande geval laat 
zich alles, wat omtrent de onderlinge ligging en sniĳding 
der verdeelende lijnen gezegd is, onmiddelijk uit de ligging 
der rechte lijnen in het w-vlak opmaken. Ook de verdeeling 
van het vlak in acht en twintig en in zestien deelen volgt 
hieruit onmiddelijk, daar in het eerste geval ieder blad in 
zeven, in het tweede geval in vier deelen verdeeld wordt, 
en binnen die deelen geen vertakkingspunten liggen. 

27. Zien wij nu hoe deze gevallen in elkaar over kunnen 
gaan. Denken wij ons, dat in het eerste geval een der pun- 
ten, b. v. k verschoven wordt, zoodat het op de lijn /m 
komt te liggen. Er moet dan eene verdeelende lijn zijn, die 
door al de drie punten K, L en M gaat. In Z heeft men, 
zooals dadelijk te zien is, twee onderling loodrechte takken, 
een daarvan gaat door XK, en zet zich over dat punt voort 
zonder M te ontmoeten, maar een tweede tak in K lood- 
recht op den eersten staande gaat door M tot in het on- 
eindige en wordt in J/ door een vierden tak gesneden. Wij 
hebben dus hier het geval A lll van NO. 15. Brengt men 
het punt £ aan de andere zijde van de lijn lm, dan hangt 


nog wel altijd het eerste blad met de drie andere samen, | 


maar een van de vertakkingsdoorsneden gaat nu door het 
inwendige van den driehoek. Om dit te verhelpen, verplaat- 
sen wij die vertakkingsdoorsnede, door haar een wenteling 
van 1800 om & te laten maken. Hierbij moet zij echter een 
der punten l of m, b. v. / passeeren. De helft van het eerste 
blad, waarin 4 ligt en de overeenkomstige helft van het 
tweede blad, zijn nu met elkaar verwisseld, en het is nu 
niet meer het eerste, maar het tweede blad dat in / met 
het derde samenhangt. De wijze van samenhang tusschen 
de bladen is dus nu die geworden, welke wij in N°. 24 in 
de tweede plaats hebben beschreven. 

Bj de overgang lagen de punten k, / en m wel, maar 
de punten XK, L en M.niet in eene rechte lijn. I. P moet 


We 
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dus nul geweest zijn en van teeken zijn veranderd, terwijl 
J miet gelijk aan nul is geweest en niet van teeken veran- 
derd. Dit moet dus met P het geval zijn. 

Onderstel men, dat de betrekkelijke ligging van de X- 
en Y-as in het w-vlak dezelfde is als die van de z- en y-as 
in het z-vlak, dan ziet men uit het voorgaande, dat de 
punten k, l en m in het geval AI in denzelfden zin rondom 
den driehoek gelegen zijn als de punten K, L en M, in 
het geval A II daarentegen in tegengestelde zin. 

28. Komen de punten k, l en m weer in eene rechte lijn 
te liegen, door dat k wederom de lijn lm passeert, dan 
komt natuurlijk de eerste toestand weer terug, maar gaat 
nu een der andere punten, b. v. m zich tusschen k en / 
plaatsen, dan liggen weer de drie punten K, L en M op 
dezelfde verdeelende lijn, maar toch is de toestand nu eene 
gansch andere dan in het geval van NO, 26. In Z heeft 
men nu twee onderling loodrechte takken. Een daarvan 
gaat als eene doorloopende lijn over K naar M, want men 
kan van € naar k in het tweede blad, en vandaar terug in 
het eerste blad naar m gaan. De doorloopende tak, die nu 
al de wortels K, L en M van de afgeleide bevat, moet 
noodzakelijk recht zijn, en wordt in K en M even als in 
L door een anderen tak gesneden. Wij herkennen hierin 
het geval BI. Wij zien dan ook, dat het nu de factor 7 
is die gelijk aan nul wordt. Komt het punt m nu aan de 
andere zijde van de lijn #1 te liggen, dan is de samenhang 
der bladen niet veranderd, ook niet nadat de door m gaande 
vertakkingsdoorsnede 1800 is omgewenteld; dit kan namelijk 
over geschieden, en dit punt ligt niet in een der bladen, 
waartusschen eene verwisseling plaats heeft. 

29. Zoowel bij het eerste als bij het tweede overgangsgeval 
kan het gebeuren, dat twee van de punten 4, len m samen- 
vallen. Als in het tweede geval k een van die punten is, 
ontstaat daardoor volkomen dezelfde toestand, die dus naar 
willekeur kan worden opgevat als uit het eene of uit het 
andere overgangsgeval ontstaan te zijn. Daar echter in 
een van die gevallen / en in het andere P steeds gelijk 
aan nul is, moeten in het hier beschouwde geval, waaraan 
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een samenvallen van twee der punten K, L en M beant- 
woordt, beide die grootheden verdwijnen. Door het samen- 
vallen van twee der punten b. v. k en m ontstaat een 
vertakkingspunt, waar drie bladen samenhangen, en men 
zal gemakkelijk de figuur 10 op het z-vlak terugvinden. 
In het geval BI kunnen echter ook de punten / en m 
samenvallen; dit samenvallen is evenwel slechts schijnbaar, 
en beantwoordt niet aan een samenvallen van twee punten 
in het z-vlak. Denkt men zich dan in het w-vlak eene 
door £ gaande rechte lijn uitsluitend gelegen in het eerste 
en tweede blad en daar in het verlengde van Jk tot in het 
oneindige loopend, dan is het vierbladige w-vlak daardoor 
in twee gelijk en gelijkvormige maar symmetrische helften 
verdeeld. De overeenkomstige lijn in het e-vlak moet dus 
eene rechte lijn zijn, die ook het z-vlak in twee symme- 
trische helften verdeelt, en de twee punten ZL en M moeten 
evenver ter weerszijden van K liggen. Elke rechte lijn 
door de samenvallende punten / en 1m getrokken vertegen- 
woordigt eene lijn van’ den vorm e 


sX + tY=z=e, 


die door twee wortels van de afgeleide gaat maar geen 
verdeelende lijn is. 

Het geval dat al de drie punten 4, l en m samenvallen 
vereischt geen nadere bespreking. 

30. Ligt in het geval AT het punt a en dus ook de 
punten b, ec en d binnen den driehoek klm of in een van 
de deelen van het vlak aan dien driehoek grenzende, dan 
kan elk van die wortels met een der punten k, l en m, a 
met alle drie die punten verbonden worden door eene rechte 
lijn, die geen vertakkingsdoorsnede ontmoet, waaruit volgt, 
dat a met ieder van de andere over een der vertakkings- 
punten heen samenhangt. In het z-vlak bestaat dus de 
verbinding a fig. il. Ligt a echter binnen den overstaan- 
den hoek van een van de hoeken des driehoeks b. v. k, 
dan loopt een van de verbindingslijnen b. v. al over de 
vertakkingsdoorsnede uit % heen; a is nu over k met b 
en over m met d verbonden, maar er is geen verbinding 
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van a met /. De lijn van van b naar 4 loopende ligt 
aanvankelijk in het tweede blad, maar gaat in de vertak- 
kingsdoorsnede in het eerste blad over, en komt over / 
in het derde blad terug naar ec, zoodat nu de verbinding 
e—b—a—d dus de verbinding b(fig. 11) bestaat. 

Ligt het punt a op een van de zijden des driehoeks klm 
b. v. Al dan is a over k en l met b en e verbonden door 
lijnen in elkaârs verlengde gelegen, en met d door een 
lijn over m gaande. Er bestaat dus eene verbinding c fig. 11. 
Is echter a op het verlengde van kl gelegen, dan gaat eene 
verbindingslijn van a over k naar b; van uit k gaat een 
lijn over / naar c en een derde gaat direct over m naar d. 
Op het z-vlak heeft men dus de verbinding d. Valt ten 
slotte a met een der hoekpunten & b. v. samen, dan ligt 
ook b in dat punt, en het is de verbinding » die plaats 
grijpt. | 

31. Ligt in het tweede geval a binnen den driehoek 
klm, of in een van de aangrenzende deelen van het vlak, 
dan komt de volgorde, waarin de wortels verbonden zijn 
overeen met die van de vlakken waarin zij liggen, en be- 
staat dus de verbindingswijze b. Ligt het punt binnen den 
overstaanden hoek van !, dan gaat b. v. de lijn ak over 
de vertakkingsdoorsnede uit / heen, b is dan over l met 
c verbonden, c over A met a en a over m met d, dus nog 
altijd de verbinding b fig.-11. Gaat de verbindingslijn «m 
over de vertakkingsdoorsnede dan vindt men wel eene an- 
dere volgorde maar nog steeds de verbinding 5. Ligt echter 
a binnen den overstaanden hoek van % en snijdt b. v. am 
de vertakkingsdoorsnede dan is b over k met a, over lmet 
c en over m met d verbonden, en doet zich dus de ver- 
binding a voor. 

Komt a op de zijde {m of haar verlengde te liggen, dan 
is dit voor de verbindingstoestand niets bijzonders, wel ech- 
ter als a op een der andere zijde b. v. Al ligt. Er gaat 
dan een doorloopende &-lijn van A over K, B en L naar 
C, terwijl een andere verbindingslijn over M naar D gaat. 
Liet a op het verlengde van kl, dan gaat eene verbinding 
van b en c over l en van l over k naar.a, en van a over 
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m naar d. Is eindelijk a op het verlengde van /k gelegen, 
dan is er eene verbinding van a met b over k en van k 
over J met c, terwijl a over mm met d is verbonden. Men 
herkent hier de verbindingen f, e en d. 

Valt a in k, dan vallen a en b samen, en het is de ver- 
binding # die plaats heeft. Komt a in l of m te liggen, dan 
treedt de verbinding s op *). 

32. Het overgangsgeval A Ill denken wij ons uit het ge- 
val ATI ontstaan, en dus de vertakkingsdoorsnede zoo gelegd, 
dat het eerste vlak met ieder der drie andere samenhangt. 
Ligt a aan de zijde van de lijn klim, waar de vertakkings- 
doorsnede uit k niet valt, dan snijdt geen der verbindings- 
lijnen een vertakkingsdoorsnede, en de verbinding a fig. 11 
heeft plaats. Liet echter het punt aan de andere zijde, dan 
moet een der drie lijnen, b. v. al de vertakkingsdoorsnede 
ontmoeten, a is dan nog wel met 5 en met d, maar niet 
meer met ec verbonden, daarentegen bestaat er eene verbin- 
ding tusschen b en c. Nu is er dus de verbinding 5, Neemt 
men a tusschen m en !, dan zal men gemakkelijk de ver- 
binding Z, neemt men het op het verlengde van lm of van 
ml even gemakkelijk de verbinding g herkennen. Ligt a in 
k, dan treedt de verbinding t‚, ligt het in / of m, dan treedt 
de verbinding u op. 

In het tweede overgangsgeval BI ziet men op dezelfde 
wijze redeneerende, dat, zoolang het punt a buiten de lijn 
kml ligt, altijd de verbinding 5 zich voordoet. De vier 
overgangsgevallen #, j, k en / vindt men terug als het pun 
a respectievelijk genomen wordt tusschen & en m, op het 
verlengde van &k, tusschen l en m, en op het verlengde 
van £ le 

Valt het punt a in k, dan bestaat de verbinding v, valt 
het in m, dan heeft men de verbinding w en als het in 4 
valt de verbinding z. 


*) Zoowel in dit als in het voorgaande geval, beantwoordt het bijzone 
dere geval, dat wij vroeger beschouwden, en waarop onze figuren hee - 
trekking hebben, aan het geval dat de driehoek #/m gelijkzijdig is. 
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Valt / met m samen, en komt ook het punt a in dat 
punt te liggen, dan heeft men de verbinding z’. 

Vallen b. v. £ en m samen, dan hebben wij met het ge- 
val Bla te doen. Ligt het punt a ergens in het w-vlak, 
dan zijn a,b en e met het punt k verbonden door lijnen, 
waaraan in het z-vlak drie elkaar onder hoeken van 1200 
ontmoetende &-lijnen beantwoorden, en a is over m met 
vereenigd. Dit is de verbinding m. Mocht het punt op de 
lijn kl liggen, dan heeft een van de drie verbindingen », o 
of p plaats, en wel „ als het tusschen l en k, o als het 
op het verlengde van !Z, en p als het op het verlengde 
van kl ligt. Ligt a in U, dan bestaat de verbinding 4, en 
ligt het in k, dan heeft men de verbinding z. 

Vallen eindelijk al de drie punten 4, l en m samen, dan 
doet zich het geval BIT? voor. Waar a ook ligt, altijd 
bestaat de verbinding g, tenzij het in k mocht vallen, als 
wanneer al de vier wortels in een punt samenvallen. 

33. De drie uitdrukkingen (a), in N°, 19 voorkomende, 
zijn niets anders dan de dubbele inhouden der driehoeken 
alm, amk en akl, in het geval A I zoo genomen, dat zij 
positief zijn, als het punt a binnen den driehoek &! m ligt, 
en in het geval A II zoo, dat zij in dat geval negatief zijn. 
Hieruit volgen dadelijk de algebraïsche kenmerken, zooals 
zij in NÔ, 19 en 20 zijn opgegeven. 

In het geval A III stelt (a) van N°. 21 den afstand voor 
van het punt a tot aan de lijn /km, zooals daaruit blijkt, 
dat de factoren, waardoor de drie uitdrukkingen (a) gedeeld 
zijn, afgezien van het teeken, de lengten lm, km en kl zijn. 

Denkt men ‘zieh in dit geval loodlijnen getrokken op de 
lijn km in de punten 4, len m, dan stellen de drie uit- 
drukkingen (6) in NO. 21 de afstanden voor van die lood- 
lijnen tot ‘het punt a. Im het geval BI en in de beide 
volgende hebben de uitdrukkingen (c) van N°. 22 dezelfde 
beteekenis. Ook voor deze gevallen vindt men hieruit de in 
NO, 21, 22 en 23 gegeven kenmerken terug. | 

Ten slotte zullen wij nog doen zien, hoe men door deze 
beschouwingen de vier laatste vergelijkingen (10) zonder 
berekening uit de beide eerste kan afleiden. 
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zz eh 

verandert men het coördinatenstelsel in het z-vlak zoodanig, 
dat de negatieve richting der z-as voortaan in plaats van 
door K door L gaat. Op het w-vlak ondergaat de figuur 
hierdoor geene verandering, maar de term met zt in de 
vergelijking, die uit (3) ontstaat, heeft nu den coëfficiënt e4e. 
Om aan dien term weer de eenheid tot coëfficiënt te geven, 
moet men de vergelijking met erft, vermenigvuldigen, of, 
wat op hetzelfde neerkomt, de figuur in het w-vlak een 
wenteling van 4) om den oorsprong doen ondergaan. 
Voorziet men de waarden van X en Yin den nieuwen stand 
van accenten, dan heeft men hierdoor 


X —= Xreost ur — Wisin 4u, WX eos 4u + Fi sin 4 u; 
en evenzoo voor Xs, Xs, Jy en Ys. 
Het is echter duidelijk dat nu 


Xj' _— Xs we, 2spi b3 COS en u, Y,' nn Ys’ mel 2 Pri be sun 5 wj, 
en dit substitueerende heeft men 


Xi — X = 3 pi bees (Bo, + 4u), 


evenzoo voor de beide andere vergelijkingen. 
Dezelfde redeneering is natuurlijk ook van toepassing op 
de vergelijkingen (22) en andere dergelijke stelsels. 
Verandert, zooals bij de vergelijkingen (22) het eerste 
lid door een wenteling van het coördinatenstelsel in het 
w-vlak niet, dan zijn de drie vergelijkingen symmetrisch 
ten opzichte van de drie wortels der afgeleide vergelijking. 
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NAAM-REGISTER 


OP DE 
VERSLAGEN EN MEDEDEELING EN 
DER 
KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN. 


AFDEELING NATUURKUNDE. 


Tweede Reeks, Deel I-XX. 


BADON GHYBEN (J.), L. 298. IL. 1, 327. 

BRENG WW), IV. 5, 197.,V. 213. VL 325. VIL 1. IX, 87. 
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XVII. 175. XVIII. 89. XIX. 60, 296, 303. 

BrenRENs (Tu. H), XVII. 27. XVID, 90. XIX, 72. 

BEMMELEN (J. M. van), XIII. 218. XVII. 302. XVIIL 212. XIX. 
85, 296, 303. 

Berea (F. J. vAN DEN), X. 1. XIV. 340. XVI. 74, XVIL. 88. XVIII. 
92, XIX. 312. 

Brresma (P. A.), IV. 284. V. 7. XIII. 868. 
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VIT. 12. VIJL 57, 82, 163, 200, 204. IX. 1,90, 322. X. 161, 180, 
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BLANKEN (H. van), II. 321. 
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249, 251, 254, 257. VI. 117. VIL. 82, 35, 40, 151, 233. VIJL. 123, 
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Brocx (P. H.), XIX. 372, 
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14. XV. 17, 339. 

Conen Stuart (L.), III. 255, 258. IV. 220. V. 46. IX. 37, 238. 
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DerPrar (J. P), IL. 1. 

‘Drsarrs (H. C.), XVII. 302. XIX. 85. 
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Dorpers (F. C.), V. 80. VL 1. | 
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GEuNs (J. vaN), II. 123. IV. 354. X. 129. XIV. 68. 

Grrray (J. W.), XX. 78. 
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AARDBEVING in Nederland (Verslag omtrent de wenschelijkheid en 
uitvoerbaarheid van het instellen eener geregelde waarneming van 
verschijnselen van). XIX. 296. Tweede Verslag. XIX. 303. 

AARDOLIËN (Over de) der Nederlandsche Oost-Indische bezittingen. 
III. 340. | | 

AARDSCHUDDING (Over de op 17 Maart 1883 te Haarlem en in 
de omstreken waargenomen). XIX. 60. 

ACTION (Sur le principe de la moindre). XIV. 232. 

ADEREN. Zie Duim. | 

ADRIAAN ANTHONISZ. XIL, 1. 

AFWIJKINGEN (Over de onderlinge) van de geodetische lijn en van 
de wederzijdsche vlakke normale doorsneden tusschen twee nabijge- 
legen punten van een gebogen oppervlak. X. 1. 

ALCOHOL (Over de dichtheid van) en van de mengsels van alcohol 
en water. IV. 292. 

ALCOHOL (Rapport op een vraag van de Nederlandsche Vereeniging 
tot afschaffing van sterken drank of) behoort gerangschikt te worden 
onder de vergiften. XIV; 68. 


ED, 


ALGEBRAÏSCHE KROMME (Eenige beschouwingen naar aanleiding 
van het grootste aantal veelvoudige punten eener). XIII. 96. 

ALLOTROPIE en ISOMERIE (Enkele opmerkingen omtrent). IT. 237. 

ALTICUS (Description de deux espèces inédites d’) de Madagascar. 
II, 234. 

AMBLYELEOTRIS, VALENCIENNESIA et BRACHYELEOTRIS 
(Notice sur les genres). VIIL. 372. 

ANHALTIN (Christiaan Martinii). XIX. 1. 

APOCINCHONINE. Zie draaiingsvermogen. 

AREOMRTERS (Over den invloed van luchtdrukking en capillaire 
werking bij de vervaardiging en het gebruik van). L. 820. 

ARGOSTEMMA (Een nieuwe soort van), bijdrage tot de flora van 
Nederlandsch-Indië. IV. 1. 

ARTERIETONEN (Over de oorzaak der). XIIF. 161. 

ASCH (Rapport over vulkanische) van Java. L. 317. 

ASTEROÏDEN-invloed (Nog een woord over) op de temperatuur in 
Mei en Februari. X. 220. 

ASTRONOMISCHEN BEOBACHTUNGEN (Ueber einen neuen Ap- 
parat zur absoluten Bestimmung von persönlichen Fehlern bei). 
II. 216. 

ATLAS ICHTHYOLOGIQUE des indes orientales néerlandaises (Me- 
dedeeling omtrent den stand der uitgave van den). VIII. 123. 

ATOMICITEIT en AFFINITEIT (Over). L. 262. 

ATTRACTION (Note sur 1’). XII. 145. 

AZIMUTH (Berekening van afstand en) uit lengte en breedte. 
XVIIL 1. | 

AZIJNZUURANHYDRIDE (Over de werking van zwavelzuur op). 
XVI. 368. 

BAAN (Over de jaarlijksche), die de vaste sterren tengevolge van de 
aberratie van het licht schijnen te beschrijven. XIII. 356. 

BANEN beschreven onder den invloed eener centrale kracht (Over 
de). XX. 247. 

BAROMETER (Over de dagelijksche beweging van den) te Groningen, 
opgemaakt uit de aanwijzingen van den barograaph, van December 
1851 tot November 1861. II. 101. 

BASIS-MEETTOESTEL (Rapport van de Commissie ter bepaling der 
verhouding van de Normaal-staaf van den) tot de toise du Pérou. 


IV, 220, 


OE, 


BASISMETING (Over de) in de Haarlemmermeer in den zomer van 


het jaar 1868. III. 267. 
BEWEGING VAN EEN ZWAAR LICHAAM (Over de) om een vast 


punt. V. 143. 

BEWEGINGSVERGELIJKINGEN (De) der gassen en de voortplan- 
ting van het geluid, volgens de kinetische gastheorie. XV. 345, 350. 

BLENNIOÏDES (Description de deux espèces nouvelles de) de Y’Inde 
archipélagique. II. 278. 

BLIKSEMAFLEIDERS (Rapport over) op Rijksgebouwen te Delft. 
XV. 33. 

BLIKSEMAFLEIDERS (Verslag over de beproeving van). XVL[. 215. 

BLIKSEMAFLEIDERS op Rijksgebouwen te Medemblik (Verslag over 
de inrichting van). XVII. 255. 

BODEM van het Eemdal (De). VIII, 282. 

BODEM onder Utrecht en van het Eemdal (Bijdrage tot de kennis 
der geologische gesteldheid van den). IX. 42. 

BOTIA de Chine (Description d'une espèce inédite de) et figures du 
Botia elongata et du Botia modesta. IV. 254. 

BOTSINGEN (Over het betrekkelijk aantal), dat een molekuul onder- 
gaat, wanneer het zich beweegt door bewegende molekulen of door 
molekulen die men onderstelt stil te staan; alsmede over den invloed 
van de afmetingen der molekulen volgens de richting der relatieve 
beweging op het aantal dier botsingen. X. 8321, 

BOTSINGEN (Over het aantal) en den gemiddelden botsings-afstand 
in gasmengsels. X, 387. 

BOTSINGEN (Berekening van de vermeerdering welke de spanning 
van een gas tengevolge van de) der moleculen ondergaat. X. 363. 
BOTSINGSAFSTAND (Over de berekening van den gemiddelden) der 
gasmoleculen, met inachtneming van al hunne afmetingen, X, 349. 
BOUWSTOFFEN voor de geschiedenis der wis- en natuurkundige 
wetenschappen in de Nederlanden. N°. 1. VIII. 57. N°.2. VIII. 82. 
N°,8. VIII 163. ‚N°, 4, VIII 200. ‚N05, VIG O0 NEE 
li .N°. 7, IX: 90-N0, 8, IX. 322, .N”. 9, X, 16 IEN 
N°. 11. X. 186./N°'12. XII 1. N° 13. XIL 36. N°, 14, XII. 62. 
N0, 15. XIL 97. Ne, 16, XII-109, N% 17 KL 
XIV. 180. N°. 19. XVI, 1. N°, 20. XVI. 28. Ne, 21. XVIII. 218, 
N°. 22, XVIII. 277. N°. 23. XIX. 1. N° 24. XIX. 78. N°. 26. 

XIX. 249. N°, 26. XX. 102. N°, 27, XX. 199. -* 
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BOUWSTOFFEN N° I—XVII voor de geschiedenis der wis- en 


natuurkundige wetenschappen in de Nederlanden (Nalezingen op de). 

XII. 127. 

BRANDPUNTSAFSTANDEN van lenzen met korten brandpuntsaf- 
stand (Over de bepaling van). XII. 235. 

BRUGBALKEN van de tweede orde met flaauw gebogen bovenrand 
en getrokken schoren. XVII. 129. 

CAESIO de Pile de Nossibé (Description d'une espèce inédite de). 
BRS. f 

CALLIONYMOIDES (Révision des espèces insulindiennes de la famille 
des). XIV. 79. 

CATALOG von Sternen, deren Oerter durch selbständige Meridian- 
beobachtungen bestimmt worden sind, aus Band 1 bis 66 der As- 
tronomischen Nachrichten reducirt auf 1855 (Rapport over eene 
verhandeling van Dr. N. M. Kam, getiteld :). XX. 66. 

CELLULES VÉGÉTALES (Rapport over eene verhandeling getiteld : 
Quelques recherches sur le rôle du noyau lans la division des). 
XII. 304. 

CEPHALOPODEN (Rapport over eene verhandeling van Dr. W.J. Vr- 
GELIUS, getiteld: Vergleichendl-anatomische Untersuchungen ueber das 
sogenannte Pancreas der). XVII. 86. 

CEULEN (Luporpm van). IX. 322. X. 161. XIL. 118. 

CHAETOPTERUS (le lîle d’Amboine (Description d'une espèce iné- 
dite de). III, 80. 

CHÉTODONTOÏDES (Notice sur les genres et sur les espèces des) 
___de la sousfamille des Taurichthyiformes. X. 808. 
CHINA-ALKALOÏDEN (Mededeeling van eenige proeven omtrent het 

titreeren van). IV. 340. 

CHLORETUM FERRICUM (De dissociatie-verschijnselen van waterige 
oplossingen van). V. 188. 

CHOLERA (Opmerkingen omtrent de wijze waarop de) in Europa is 
ingedrongen, in verband met de middelen om haar te keeren. 11. 123. 

CHROMIDOÏDES de Madagascar (Description de trois espèces iné- 
dites de). II. 307. 

CHRYSOPHRYS HASTA, BERDA, CALAMARA et SCHLEGELI 
(Sur les espèces confondues sous les noms de). XI. 1. 

CICHLA TEMENSIS Humb. (Description ct figure du). VII. 32. 

CICHLOIDES de Madagascar (Sur deux espèces inédites de). XII 192, 
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COALESCENTIA caleaneo-navicularis (Over). XVIII. 121. Rapport. 
XVIIL 118. | 

COËFFICIËNTEN (Over periodieke terugloopende betrekkingen tus- 
schen de) in de ontwikkeling van functiën; meer in het bijzonder 
tusschen de Bernoulliaansche en ook tusschen eenige daarmede ver- 
wante coëfficiënten. XVI. 74. 

CRESZFELDT (MARTINUS CAROLUS). XIV. 180. 

CRITHMUM MARITIMUM der Nederlandsche schrijvers (Over het). 

_ XII. 184. 

CRYPTOGAMEN (Over de eerste kiemingsverschijnselen der sporen 
van). XIV. 320. 

CRYPTOGAMEN. Zie Phanerogamen. 

CURARE (Bijdrage tot de kennis der afkomst van het). XV. 1. 

CYAANZUUR (Bijdrage tot de kennis van normaal). XVI. 223. XVII. 
162. XVIII. 137, 424. XX. 375. 

CYCADEËN (Nieuwe bijdragen tot de kennis der). III. 1, 152, 196. 
IV. 23. 

CYCAS INERMIS Lour. (Poging om) haren rang als soort te doen 
herwinnen. II. 245. 

CYCAS INERMIS Lour. (Nog een enkel woord over). III. 136. 

CYNIPIDENGALLEN (Rapport over eene verhandeling, getiteld : Beo- 
bachtungen über die ersten Entwicklungsphasen einiger). XVII. 260. 

CYPRINOÏDES (Notice sur les peintures chinoises de), déposées au 
Muséum de Université de Groningue. VL. 117. 

DALING van den bodem van Nederland. Zie Nederland. 

DAMP (Over de specifieke warmte van den verzadigden). XIL. 169. 

DAMPBRON in Limburg (Over eene heete). I. 103. 

DIAETHYLAMINE (Over de densiteit en den uitzettings-coëfficiënt 
van). XVIL, 1. 

DIAMANT (Over het). VII. 200. 

DIAMANT (Over de kristallisatie van het). XVI. 274. 

DIAPTERUS et PENTAPRION (Révision des espèces insulindiennes 
des genres). VII. 283, 

DIFFERENTIAALVERGELIJKING (Over de integratie van de li- 
neaire) der tweede orde. VIII. 28. 

DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN (Eenige opmerkingen omtrent 
gewone lineaire). XVIII, 95. Rapport. XVIII. 92. 

DIFFERENTIALEN (Over den vorm van zekere), wier integralen 


(U) 


zuiver algebraïsche functiën zijn, en over hunne integralen. XVIL. 
93. Rapport. XVII. 88. 

DIFFUSIE (Onderzoekingen over de) van eenige organische en anor- 
ganische verbindingen. XVII. 312. XIX. 89. Verslag. XVII. 302. 
XIX. 85. | 

DIGESTIE van cellulose (Kunstmatige). IX. 380. 

DISCONTINUITEIT (Over een geval van). IX. 238. 

_ DISSOCIATIE (De betrekking tusschen spanning, volumen en tempe- 
ratuur bij). XV. 199. 

DOBBELEN (lets over). XII. 371. 

DOLICHOTIS CENTRALIS Weyens. (Een pieuwe vorm der subun- 
gulata, uit Zuid-Amerika). XI. 247. 

DOORDRINGBAARHEID van klei en zand door water (Over de). 
XII. 219. 

DOORDRINGBAARHEID van zand en van klei door water (Nieuwe 
proeven over de) en beschrijving van een zandschifter. XIII. 228. 

DOORNIK (J. E.) (Iets over) en zijn aandeel aan de ontwikkelings- 
hypothese, gevolgd door eenige opmerkingen aangaande den tegen- 
woordigen staat der laatste. V. 367. 

DRAAIINGSVERMOGEN (Over den invloed van optisch inactieve 
oplosmiddelen op het soortelijk) van optisch actieve stoffen. VL. 334, 

DRAAIINGSVERMOGEN van apoeinehonine en hydrochloorapoeincho- 
nine onder den invloed van zuren (Over het soortelijk). XVIII. 178. 

DRIEHOEKSNET (Over de aansluiting van een) van lagere orde aan 

_ een driehoeksnet van hoogere orde. XVI. 297. 

DRIEHOEKSNET (Over de aansluiting van een) van lagere orde aan 
drie punten van een net van hoogere orde. XVIII, 508, 

DRUPPEL (Over het evenwicht van een) tusschen twee horizontale 
platen. IX. 259. 

DRYINIDEN (Over de groep der) in de familie der proctotrupiden, 
met beschrijving eener nieuwe soort. VIII. 150. 

DUBBELLADING (De) eener centrobarische massaverdeeling. XV. 38. 

DUIM (De gemeenschap der aderen aan de rugvlakte van den duim 
met den aderboog in de diepte van de handpalm, en iets over de 
rugslagaderen van den). XIV. 158. 

EEMDAL (De bodem van het). VIII. 282. IX. 42. 

ELECTRISCHE LADING (Over de energie eener). VL. 140. 

ELECTRISCHE SPANNING en potentiaal (Over). 1, 194, 
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ELECTRISEERMACHINE van Hortz (Een paar opmerkingen be- 
treffende de). IV. 348. 

ELECTRODYNAMICA (De grondformules der). XVIL. 144. 

ELECTRO-DYNAMISCHE POTENTIAAL (Bijdrage tot de theorie 
der). V. 208. 

ELECTROMACHINES met ebonietschijven (Onderzoek omtrent). IX. 
812. | 
ELECTROMAGNETISCHE VELD (De bewegingsvergelijkingen van 

het), in verband met de theorie van MaxwerL. XIX. 44. 

ELEMENTEN (Over veranderlijke of onveranderlijke verbindingswaarde 
der). VIL 348. 

ELEOTRIFORMES (Révision des espèces insulindiennes de la sous- 
famille des). XI. 13. 

ELODEA CANADENSIS (Rapport betreffende de). II. 370. 

ENDARTERIÏTIS (Die Pathogenese der). VIII. 100. 

ENERGIE. Zie Lichamen. 

ENTOMOLOGIE (Mededeeling omtrent de toezendingen, in de laatste 
jaren aan ’sRijks-Museum voor natuurlijke historie gedaan, in be- 
trekking tot de). 1. 210. 

EPINEPHELUS (Deseription de deux espèces inédites d’) rapportées 
de île de la Réunion. II. 336. 

EPINEPHELUS, LUTJANUS, DENTEX en verwante geslachten 
(Mededeelingen omtrent eene herziening der indisch-archipelagische 
soorten van). VI. 40. 

EQUATION (Note sur 1) de continuité du mouvement des fluides. 
VIL 1. 


ÉQUATIONS (Sur. les racines des) Í cos (wcosw) dw = 0 et 
0 


% 
[en (w cos w) sin* wdw = 0. VL. 325. 


0 
ETHYLEENGAS (Over de samendrukbaarheid van). XV. 426. 


EULERSCHE METHODE (De) bij sommige lineaire differentiaal- 
vergelijkingen, bewezen door de integreerende vergelijking. VI. 122. 

EVENWIGT (Iets over de bekende formulen voor het inwendig) van 
een hollen cilinder en van een hollen kogel. III. 255. 

EYCKE (SIMON VAN DER). IX. 90. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE des îles Arou (2e Notice sur la). II, 305. 

« (8e Notice). VLL. 85. 
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FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de ile de Batjan (8e Notice sur lä). 
Hie TG, 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Pile de Bintang (6e Notice sur la). 
II. 289. | 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Pile de Guébé. (Notice sur la). 
DEET 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE du Japon (9e Notice sur la). ITT. 237. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Nouvelle-Guinée (3e Notice sur la). 
In. 281. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Yile d'Obi (3e Notice sur la). IT. 275. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE des îles Sangir (2e Notice sur la). IT. 
302. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Pîle de Solor (5e Notice sur la) 
IL. 285. 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de lie de Ternate (12e Notice sur la). 
AEP HIGE 

FAUNE ICHTHYOLOGIQUE de Ile de Waigiou (Notice sur la) 
IL 295. 

FLORA VAN JAPAN (Bijdragen tot de). III. 295. IV. 16. V. L 

FLORA VAN JAPAN (De verwantschap der) met Azië en Noord- 
Amerika. II. 65. 

FLORA MYCOLOGICA van Nederland. IX (Bijdrage tot de). XVIIL, 
360. 

FOLLICULI GRAAFIANI (Verdere onderzoekingen omtrent de vor- 
ming van) in het ovarium van den volwassen mensch. VIL. 47. 
GALVANISCHEN STROOM (Over den), ontstaan bij ongelijktijdig 

indompelen van platina in water. VIL. 4. 
GAS (Over de drukking, waaronder het) door gas-branders gevoerd 
moet worden. VIII. 127. 
GASMETERS (Over den ijk der). VIII. 1, 224. 
GASSEN (De bewegingsvergelijkingen der) en de voortplanting van het 
geluid, volgens de kinetische gastheorie. XV. 345, 550. 
GELUID (Over de mechanische theorie van het). VIII. 183. 
GELUID (Over de vrije uitbreiding van het). IX. 75. 
GELUIDGOLVEN (Over cilindervormige). IX, 229. 
GELUIDSGOLVEN (De voortplanting van vlakke) in gassen volgens 
_de kinetische gastheorie. XV. 394. 
GENEESKUNDE (De gerechtelijke) en de lijke :-verbranding, IX. 113, 
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GENYOROGE BENGALENSIS Günth. (Sur les espèces confondues 
sous le nom de). III. 64. 

GEODETISCHE CONFERENTIE (Advies over een antwoord aan Z. E. 
den Min. van Binn. Zaken betrekkelijk de in October 1883 te Rome 
gehouden). XX. 63. 

GEOLOGISCHE KAART van Europa. XVIII. 89, 90. 

GEWIGTEN EN MATEN (Tweede rapport (ler Commissie voor 
standaardmeter en —kilogram, betreffende de verificatie en justering 
der), op uitnoodiging van den Minister van Koloniën, bestemd voor 
West-Indië. XVII. 74. 

GEWIGTEN EN MATEN. Zie IJkwezen. 
GEZICHTSVERSCHIJNSELEN (De gn der) naar de richtings- 

| lijnen. VL. 1. 

GIETERMAKER (CLAES HEYNDERICHSZ). Pd DAN 

GLASSOORTEN (Over de zamenstelling van eenige) voor optisch ge- 
bruik. V. 181. 

GLYPHIDODON (Description d'une espèce inédite de) de l’île de la 
Réunion. II. 281. 

_GNATHANACANTHUS Brrr. et HOLOXENUS Gunru. (Notice sur 
Pidentité des genres). XI. 132. 

GLUCOSE (Note sur le pouvoir rotatoire de la), contenne dans les 

_sucres bruts. XI. 189. 

GOMZIEKTE bij de planten (Verslag over eene verhandeling getiteld : 
Onderzoekingen over de besmettelijkheid der). XIX. 8307. 

GONIOMETRISCHE IDENTITEITEN (Ontwikkeling van eenige al- 
gebraïsche en van daarmede gelijkvormige). XIV. 8340. 

GRAAF (ABRAHAM DE). XVIII. 218. 

GROEI (Waarnemingen over den) van den plan bij dag en 
bij nacht. IL. 184, 

GYMNOCAESIO, PTEROCAESIO, PARACAESIO et LIOCAESIO 
(Notiee sur les genres). IX. 149. | 

HAARLEMMERMEERPOLDER (Over den toestand van den) in den 
droogen zomer van 1868. VIII. 309. 

HALSRIBBEN (Over het voorkomen van) bij de in 
XIV. 52. 

HAND (Affen- und Mehta. XV. 179. 

HEMIBAGRUS de Chine (Description et figure d'une espèce inédite 

de). IV. 257, 


(15) 


HEMIPTERA HETEROPTERA (Diagnosen van eenige nieuwe soorten 
van). II. 172. 

HERMELLA ALVEOLATA M. E. (Over bevruchting en ontwikkeling 
van). XVI. 207. Verslag. XVI. 205. 

HOEK (Beschouwing van den regelmatigen 257-). II. 1. 

HOLOTHURIEN (Vorläufige Mittheilung über einige neue) von der 
Westküste Java’s. XVI. 282. Verslag. XVI. 280. 

HUIJGENS-COMMISSIE (Voorloopig verslag der) aan de Koninklijke 
Akademie van Wetenschappen. XIX. 432. 

HYPOPHTHALMICHTHYS Brkr. CEPHALUS Bas (Neo. Br. Nec. 
Ar.) (Sur les espèces du genre). XII. 209. 

INTEGRALEN (Bijdragen tot de theorie der bepaalde). N°. 8. I, 117. 
Rss Ne 10. Voebö. NE 1I.:V. 65, NO 12. en 13. VIT. 
12. N°. 14. XII. 325. 

INTEGREERENDE VERGELIJKING (Iets over de). XIV. 162. 

INTERPOLATIE-FORMULE (Over LAGRANGE'’s). XVII. 239. Rap- 
port. XVII. 206. 

INTERPOLATIE-FORMULE van TcnéBycuer, (De) volgens de me- 
thode der kleinste vierkanten. IX. 301. 

ISOHYPSEN (Berste gebruik der) door Nederlandsche Ingenieurs — 
N. S. Cruquius — M. Borsrra. XVI. 1. 

KARAKTERISTIEKE FUNCTIE (Over eene eenvoudige bepaling der). 
XIII. 542. 

KINABASTEN (Bijdrage tot ie kennis van den microscopischen bouw 
der). V. 345. 

KINAKULTUUR (Wetenschappelijke opmerkingen en ervaringen be- 
treffende de). XIV. 188. 

KINAMINE (Bijdrage tot de kennis der). XII. 257. 

KINA-PLANT (De ziekte der). XIII. 25. 

KINATEELT op Java (Nota over de). VIIL. 377. 

KININE in kinabasten (Over de quantitatieve bepaling van). IX. 370. 

KINOVAZUUR, KINOVINE en KINOVIET (Bijdrage tot de kennis 
van). XIX. 117. 

KLIMPLANTEN (Eene nieuwe categorie van). XVIL 418. 

KOMETEN (BEenige opmerkingen over de beweg:ng van). IL. 321. 

KONKINAMINE (Bijdrage tot de kennis der). XIV. 360. 


KOOLSTOF (Onderzoek naar den- oorsprong van de) der planten. 
XI. 193, 


(16 ) 


KOOLWATERSTOFFEN (Over de constitutie van sommige). IV. 
330. | 

KRACHTEN (Over eene bijzondere eigenschap van evenwijdige), wier 
som nul is. II. 327. 

KRACHTEN (Rapport over eene verhandeling getiteld: Algemeene 
theorie der ponderomotische). XI. 198. 

KROMME van den vierden graad met drie dubbelpunten (Over eene 
bijzondere). XIX. 420. Verslag. XIX. 417. 

KRISTALLIJNE GESTEENTEN (Over de benaming en sorteering 
der). IV. 199. | 

KROMTELIJNEN (Over eene wijze van wording der) op de oppervlakte 
van de ellipsoïde met drie ongelijke assen, en over de verwantschap 
dezer lijnen met confocale spherische ellipsen. I. 64. 

KRYSTALLGEBILDE in einem Vulkanischen Gestein von der Insel 
Timor (Ueber eigenthumliche). XIX. 72. 

KRIJTFORMATIE in de residentie Westerafdeeling van Borneo (Over 
het voorkomen van gesteenten der). XIX. 39. 

KWEL en verdamping (Over). XIII. 1. 

KWIKZILVER (Over de ware uitzetting van) volgens de waarnemin- 
gen van REGNAULT. IV. 38. 

KWIKZILVER (Over de schijnbare uitzetting van) en den gang van 
den kwikthermometer, vergeleken bij dien van den luchtthermometer 
volgens de waarnemingen van REGNAULT. IV. 69. 

KWIKZILVER (Over de verandering van den galvanischen gelei- 
dingsweerstand van) bij temperatuursverandering. XI. 259. 

KIJKER van HurseeNs (Over het vermogen van den 10-voets). 
XX. 290. 

KIJKERS met veranderlijke vergrooting (Over), XII. 161. 

LEEUWEN (CORNELIS SASKERSZ. VAN). XVIII. 218. XIX. 1. 

LENDENWERVELS (Afwijking in de bogen der). XL. 232. 

LENGTE-BEPALING op zee (Benige opmerkingen betreffende eene 
nieuwe oplossing van het vraagstuk der). 1. 141. 

LENZEN (Over de bepaling van brandpuntafstanden van) met korten 
brandpuntsafstand. XII. 235. 

LENZENSTELSEL (Algemeene vergelijkingen voor een gecentreerd). 
XVIII. 329. Rapport. XVII. 326. 

LEPTONYCHIA GLABRA Turcz (Remarques sur le genre Leptonychia 
de ordre des Tiliacées; suivies d'une description du). [. 23. 
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LEY (JAN HENDRICK JARICHS VAN DER). XVIII. 277. 
LICHAMEN (De overgang der energie bij de botsing van). XVI. 244, 
LICHTKROON. Zie Zoneklipsen. 

LICHTSTRALEN (Over de onhoudbaarheid der stelling dat de bre- 
king der) wordt gewijzigd door de beweging van lichtbron en 
prisma. VII. 257. 

LIPISTIUS DESULTOR Scnröprr (Bijdrage tot de kennis van den). 
XV. 186. 

LOGARITHMEN (De) van AporPH FREDERIK Marcr. IX. 1. 
LOGARITHMEN (De) van Dirk REMBRANTS VAN NrEROP, J. Wor- 
FRAM, W. O. Rerrz, K. K. Rerrz en D. KLINKENBERG. X. 186. 
LOGARITHMEN (Overbrenging der briggiaansche) op het vaderland 

door Nederlanders. VIIL. 57. 

LOGARITHMEN-TAFELS (Proeve eener lijst van hollandsche). VILL. 200. 

LOGARITHMEN-TAFELS (Voorlooper der stereotyp-uitgaaf van). 
VIII. 204. 

LOGARITHMEN-TAFELS (Rapport omtrent de) van EDWARD SANG. 
XIII. 92. 

LOMPEN (Verslag over de mogelijkheid eener zelfontbranding van). 
AMES D, 

LUCHTDRUKKING en capillaire werking (Over den invloed van) 
bij de vervaardiging en het gebruik van arcometers. I. 320. 

LUNAR ATMOSPHERIC TIDE (On the). V. 7. 

LUNETTE PANCRATIQUE de M, Donprrs (Théorie de la). XIII 60. 

LIJFRENTEN en VERBINDINGSRENTEN (Over eene benaderings- 
manier ter berekening der waarde van). 1. 95. 

LIJKENVERBRANDING. Zie Geneeskunde. 

LIJKVERBRANDING (Rapporten der Commissie omtrent de). XVIII. 
208, 212. | 

MAAS (De vermoedelijke oörzaak van den bijzonder hoogen waterstand 
in Januarij 1643 op de). VIIL. 18. 

MAAS (Toestand van de) langs Noordbrabant bij hoogen waterstand. 
VI, 229, 

MACHTSRESTEN (Bijdrage tot de theorie der derde- en vierde). 
XVII. 338. Rapport. XVII. 331. 

MAGNEET (De door HALL ontdekte werking van een) op een elec- 
{rischen stroom en de electromagnetische draaiing van het polarisa- 


tievlak van het licht. XIX. 217. 
| 2 
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MAGNET at Batavia (On the diurnal variation of the inclination 
of the). IV. 294. | 

MAGNETISCHE COËFFICIËNTEN van een ijzeren schip aan waar- 
nemingen getoetst (De). XII. 291, 

MAGNETISCHE CONSTANTEN (Voorloopig verslag van Dr. vAN 
RIJCKEVORSEL's reis in den Oost-Indischen Archipel, ter bepaling 
van). XIII. 39. 

MAGNETISCHE OPNEMING van den Indischen Archipel in de jaren 
1874— 1877 (Rapport over eene verhandeling van de). XIV. 74. 
XV. 17, 339. 

MALACOBDELLA (Zur Anatomie und Ontogenie von). XI. 205. 

MASSAVERDEELING (De dubbellading eener centrobarische). XV. 38. 

MATHILDIA (Notice sur deux espèces tertiaires nouvelles du genre). 
II. 261. 

MEER-OEVERBANKEN op Java (Over oude). I. 345. 


MERIDIAAN (Rapport in zake de vaststelling van een eersten). 
XVIII. 391. | 


MERWEDE (De Nieuwe). I. 224. 

MESURES HÉLIOMÉTRIQUES. Zie Vénus. 

METAALDRADEN (Bepaling van de temperatuursveranderingen bij 
spannen en ontspannen van), en van het mechanisch equivalent der 
warmte. XVII. 211. Rapport. XVII. 208. 

METEOORIJZER (Rapport over) afkomstig uit den Kraton van den 
Soesoehoenan van Soerakarta. II. 35. 

METEOORIJZERMASSA (Over de) van de Kaap de Goede Hoop. 
II. 258. 

METEORIET (Over den) van Tjabé in Nederlandsch-Indië, VI. 54, 

METEORIET (Over den) van Knyahinya in het Unghvärer Comitat. 
VI. 278. 

METEORIET van PAigle (Over den). VI. 281. 

METEOROGRAAF (Over een universeelen) voor solitair-observato- 
riën. VIII. 255. 

MÈTRE (La commission internationale du) et la conférenee diploma- 
tique du mètre. X. 273. 

MICA-VERBINDING van EB. Reuser (Uitkomsten van berekening voor 
eene), voor regtlijnig gepolariseerd licht en evenwijdige stralen. VI, 
147. 

MICROPHOON (Tets over den). XIV, 1. 
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MIKROMETERSCHROEVEN (Eenige opmerkingen omtrent de perio- 
dieke fouten van). 1, 359. 

MIDDENSTOF (Over de beweging in eene), wier tegenstand evenredig 
is aan de derde macht der snelheid. IV, 5. 

MINERAL-ANALYSE (Mikrochemische Methoden zur). XVII. 27. 

MOLEKUUL. Zie Botsingen. 

MOLENS (Van de), door Srmon Stevin. XX. 197. 

MONSTRUOSITEITEN (Waarnemingen van eenige plantaardige). VII. 
181. 

MOON'S PHASES (Influence of the) on the temperature of the air 
at Batavia. XIII. 368. 

MOUVEMENT ELLIPTIQUE (Note sur le). XI. 241. 

MÜLLERSCHE GANGEN (Persistentie der) bij een volwassen man. 
IX. 266. 

MYCOLOGIE (Bijdragen op het gebied der). X. 76. 

NAJA (Eene monster-). XVII. 140. 

NATUURMATEN (Over). V. 17. 

NATUURMATEN (Rapport op de verhandeling over de). V. 46. 

NAWERKING (Over de theorie der veerkrachtige). XX, 300. Rapport. 
XX. 297. 

NEDERLAND (Rapport der Rijkscommissie voor graadmeting en wa- 
terpassing over het al of niet bestendigen der Akademische Com- 
missie voor de daling van den bodem van). XVII. 394, 

NEDERLAND (Verslag omtrent de werkzaamheden van de Commissie 

| voor het onderzoek naar de daling van den bodem van). XVIIL. 399. 

NEMERTINEN (Over de ontwikkelingsgeschiedenis van Tetrastemma 
varieolor. OrrsteD. Eene bijdrage tot de kennis der). X. 392. 

NEMERTINEN (Rapport over eene verhandeling getiteld: Zur Ana- 
tomie und Physiologie bei den). XV. 175. 

NERVENSYSTEMS (Verslag over eene verhandeling getiteld: Stu- 
dien zur Phylogenie des). XVI[. 173. 

NERVUS VAGUS (De werking van den constanten stroom op den). 
Vv. 80. 

NIENRODE (CORNELIS VAN). X. 180. 

NIERPYRAMIDEN (Ontleedkundig onderzoek van de verkalking der). 
AVILA. 

NOMENCLATUUR (Schets van een nieuw stelsel van zoologische). V. 311. 


NOYAU (Rapport over eene verhandeling, getiteld; Quelques re- 
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cherches sur le rôle du) dans la division des cellules végétales 
XVIL. 86. 

OEIL (Sur le mouvement de 1’). V. 273. 

OEVERAFSCHUIVINGEN in Zeeland (De) en haar verband met 
den aard der grondlagen. XVII. 267. 

OLIVIN (Over de) uit de pallasijzermassa. V. 362. 

ONDE LUMINEUSE (Détermination de la vitesse avec laquelle est 
entrainée une) traversant un milieu en mouvement. II. 189. 

ONTLEEDKUNDIGE onderzoekingen en waarnemingen. IV. 172. 

OOG. Zie Vogelauges. 

OPIUM-ALCALOÏDEN (Over de afwezigheid van) in den opium- 
rook. [I. 267. - 

OPLOSMIDDELEN (Over den invloed van optisch inactieve) op het 
soortelijk draaïingsvermogen van optisch actieve stoffen. VI. 384, 

ORCHIDÉES (Rapport over eene verhandeling getiteld: Notes sur 
Pembryogénie de quelques). XIV. 71. 

ORTHAGORISCUS (Description et figure d'une espèce insulindienne d’). 
VAL 151. 

OVARIUM (Onderzoek omtrent de vorming van eieren in het) der 
zoogdieren, na de geboorte, en de verhouding van het ovarium tot 
het buikvlies. III. 141. 

OXYURICHTHYS, PAROXYURICHTHYS et CRYPTOCENTRUS 
(Description de quelques espèces insulindiennes inédites des genres). 
IX. 188. 

OZON tegenover platinazwart. XVII. 170. 

_OZON (Bijdrage tot de thermo-chemische kennis van). XVI. 286. 
XVII. 284, XVIII. 176. 

OZON (Over een effluve-ozonometer en ontledingssnelheid van). XIX. 
194, 

OZONOMETER. Zie Ozon. 

PAALWORM (Over den). 6e Verslag. 1, 157. 7e Verslag. III. 207. 

PALMPITTENVET (Over de samenstelling van het). IV. 309. 

PAPAVER SOMNIFERUM L. (Over eene montrositeit der vrucht van). 
III. 86. ) 2 

PARUPENEUS BIFASCIATUS (Mullus bifasciatus Lac.) (Notice sur 
le) de Pile de la Réunion. II. 342. 

PERIPHYLLUS TESTUDO v. p. H. (Over den oorsprong en de 
verdere ontwikkeling van den). IV. 263. 
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PERISPORIACHARUM (Revisio) in regno Batavorum hueusque de- 
tectarum. XIX, 349. 

PHANEROGAMEN en CRYPTOGAMEN (Tets over het verband tus- 
schen). XVII. 21. 

PHYSOMETER (De). Een nieuw werktuig tot bepaling van verander- 
lijke volumina van lucht en van andere lichamen. VI. 288 

PHYTO-PHYSIOLOGISCHE BIJDRAGEN. III. 93. 

PIËZOMETER (Uitkomsten van waarnemingen met den). XIX. 137. 

PIPERACEARUM (Enumeratio) in Brasilia a doet. REGNELL detecta- 
rum. V. 230. | 

PIPERACEIS NOVAE HOLLANDIAE (De). IT. 53. 

PLANTEN (Over de oorzaken der abnormale vormen van in het don- 
ker groeiende). XI. 138. 

PLANTEN (Onderzoek naar den oorsprong van de koolstof der). XT. 
193. 

PLANTENSTENGEL (Waarnemingen over den groei van den) bij 
dag en bij nacht. II. 134. 

PLATINA-STANDAARD van het Ned. Dn (Kopij van eene bere- 
kening van den uitslag der gedane wegingen en onderlinge verge- 
lijkingen van den) en van twee koperen standaards, met het proto- 
type van het kilogram te Parijs, in het jaar 1888 te Parijs gedaan 
door eene daartoe benoemde Commissie, bestaande uit wijlen de 
Heeren LIPKENS, UYLENBROEK en LoBarro. XVI. 350. 

PLATYCÉPHALE (Deseription et figure d'une espèce inédite de). LIL. 
253. 

PLUMIERAZUUR (Over de samenstelling en de constitutie van het) 
IX. 207. 

_POISSONS des îles d'Amboine et de Waigiou (Description de trois 
espèces de). II. 331. 

POLARISATIE (Over de verschijnselen van gekleurde) voor éénassige 
kristallen in eonvergent licht. VIL. 71. 

POLDERS. Zie Verdampingshoeveelheid. 

POMACENTROÏDES de l’Inde archipélagique (Description de quelques 
espèces inédites de). X. 384. 

PONDEROMOTORISCHE KRACHTEN (Rapport over eene verhan- 
deling, getiteld: Algemeene theorie der). XIV. 389, 

PRIEMGETALLEN van den vorm 3 n + 1. (Over de quadratische 

ontbinding van). XIX. 105. Rapport. XIX. 103. 
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PRISMES ACHROMATIQUES (Sur les) construits avec une seule 
substance. IL. 195. 

PROBLEMA van SNeLLrus, opgelost door ProLomarus (Het). XIX. 
436. 

PROCHILUS KLEIN (Amphiprion Bl. Schn.) (Description de deux 
espèces inédites du genre). XI. 135. 

PROSERPINA (Ephemeride van) voor de oppositie van 2 January 
1865. IT. 112. 

PUT bij Delft (Over een merkwaardigen). V. 239. 

PUTBORINGEN te Utrecht (Een woord over eenige diepe). VI. 
181. 

PIJL-VERGIFTEN (Bijdrage tot de kennis der Afrikaansche). VI. 
14, VIL. 154. XI. 358. 

PYRENOMYCETUM (Revisio) in regno Batavorum hucusque detec- 
tarum. XX. 1, 

QUADRATUUR bij benadering (Iets over). VI. 185. 

RADIOMETER (Over de theorie van den). XIII. 265. 

RANKEN van Sieyos (Over de bewegingen der). XV. 51. 

RAPPORT sur la communication de M. Crasres concernant quelques 
lettres sur CHRÉTIEN Huycens. II. 349. 

RAPPORT op het voorstel om de schadelijke bestanddeelen in de 
lucht der ziekenzalen te vernietigen bij het uitstroomen van deze 
lucht naar buiten. IV. 354. 

RAYON LUMINEUX (Détermination de la vitesse, avec laquelle est 
entrainé un), traversant un milieu en mouvement. III, 306. — 

REFRACTIE en DISPERSIE (Over de) van flint- en crownglas en 
over die van quarts en ijslandsch spath. III. 314. 

RESONATOREN (Over de theorie der). VIL. 217. 

RHIZOPOGONZUUR (Over). XIX. 112. 

RHYNCHOBDELLA de Chine (Description et figure d’une espèce 
inédite de). IV. 249. 

ROCHES (Nouvel arrangement méthodique des). IV. 269. 

ROOMEN (ADRIAAN VAN). XII. 97. 

RUIMTEKROMMEN (Enkele algemeene beschouwingen omtrent). 
XIV. 251. | 

SACCHARIMETRIE (Contribution à la). Note sur la transformation 
du saccharose en sucre reducteur pendant les opérations du raffinage. 
XI, 389. 
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SAMENDRUKBAARHEID der vloeistoffen (Over de methode van 
JAMIN ter bepaling van de). XV. 218. 

SAMENDRUKBAARHEID van water (Bepaling van de), volgens de 
methode van JAMIN en met behulp van den manometer van Rre- 
NAULT. XIV. 108. 

SCALIGER (Joseerus) J. C. fil. als eirkel-quadrator. XII. 62. 

SCHAALDIEREN (Twee nieuwe geslachten van parasitisch op vis- 
schen levende); Epichthys en Ichthyoxenos. IV. 156. 

SCHEDEL (Rapport over een) en beenderen te Stolwijk opgedolven. 
er ef 

SCHEDELS van inboorlingen der Carolina-eilanden (Beschrijving van). 
TI. 246. 

SCHEPEN (Over wederstand-en voortstuwing van). VIII. 319. 

SCHILDPADDEN (Over het voorkomen van halsribben bij de). XIV. 52. 

SCHIP. Zie Magnetische coëfficiënten. 

SCHOOTEN (Handschrift van FRANCISCUS VAN). XII. 36. 

SCLÉRENCHYME (Observations sur le). XI. 326. 

SCHIJF (Rapport over eene verhandeling van den Heere P. L. Bak- 
KER, getiteld: De), ter vervanging van de kruk aan de as, ontleend 
aan den ontwonden cirkel, in toepassing te brengen op de werktuigen. 
XVIII. 86. 

SCORPAENOIDEORUM (Generum familae) conspectus analyticus. 
IX. 294. 

SELACHIERKOPFES (Rapport over eene verhandeling van Dr. J. W. 
van Wyur: „Ueber die Mesodermsegmente und die Entwickelung 

„der Nerven des). XVIIL. 71, 94. 

SEMEYNS (MEINDERT). VIII. 82. 

SICYDIINI ET LATRUNCULINI (Révision des) de linsulinde. IX. 
271. 

SICYOS. Zie Ranken. 

SINGCONST (De spiegeling der) van SIMON Stevin. XX. 102. 

SNIJTANDEN (De) van Mus DecuMangs, proeve eener ontwikkelings- 
geschiedenis van het tandglazuur. LBA 

SOORTELIJK GEWIGT (Voorstel van eene wijze van waarnemen, 
om het) eener vloeistof te bepalen in eene besloten ruimte of ge- 
sloten glazen vat. V. 175. 

SOORTEN (Species) in het plantenrijk (Over het verdwijnen er ont- 
staan van). II. 90. 
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SPARUS CUVIERI (Chrysophrys Cuvieri day) (Notice sur le). XIII. 48. 

SPINOZA (BENEDICTUS) (Twee zeldzame werken van). XIX. 78. 

SPIROGYRA LINEATA (De geschiedenis der chlorophyllbanden 
bij). II. 8315. 

STANDAARDMETER en -KILOGRAM (Commissie voor). Zie Ge- 
wigten en maten. 

STATIONAIRE BEWEGING eener onsamendrukbare, wrijvende vloei- 
stof (Algemeene stellingen betreffende de). XVIII. 343. 

STERNEN (Rapport over eene verhandeling, getiteld: Catalog von), 
deren Oerter durch selbständige Meridianbeobachtungen bestimmt 
worden sind, aus Band 1 bis 66 der Astronomischen Nachrichten 
reducirt auf 1855. XX. 66. 

STERREBEELDEN (Mededeeling betreffende de), wier hoogte boven 
den horizon, op een bepaald oogenblik van den nacht, door de Ja- 
vanen ten behoeve van den landbouw geraadpleegd wordt. XVI. 177. 

STERREN (Over de jaarlijksche baan, die de vaste) tengevolge van 
de aberratie van het licht schijnen te beschrijven. XIII. 356. 

STEUNPUNTEN (lets over drukking op). III. 258. 

STEVIN’S (SIMON) werken. De Thiende. XIX. 249. 

STIGMATOGOBIUS (Description des espèces insulindiennes du genre). 
ALA 0D; 

STOFFEN und Wasser in verdünnten Ten (Ueber die Anziehung 
zwischen gelösten). XIX. 314. 

SÜD-CHINESEN (Ueber Körpergrösse und Wachsthumverhältnisse 
der). XX. 236. Rapport. 233. 

SURFACES du troisième orde (Sur les). XIX. 328. Rapport. XIX. 
312. 

TANDGLAZUUR (De snijtanden van Mus Drcumanus, proeve eener 
ontwikkelingsgeschiedenis van het). IX. 51. 

TELEFONISCHE GELEIDERS (Over het polariseeren van). XX. 78. 
Rapport. XX. 71. 

TEMPERATUUR (De gemiddelde) voor elken datum des jaars aan 
den Helder, uit waarnemingen van dertig jaren, en hare verander- 
lijkheid in Nederland. IX. 182. 

TEMPERATUURSBEPALINGEN (Over de) in ReenauLrts onderzoek 
van de spanningen van waterdamp. V. 332. 

TEMPERATUURSBEPALINGEN in een put van 369 meters diepte 

te Utrecht. XIV. 394. 
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TEMPERATUURVERSCHILLEN (Over de bewegingen, die onder 
den invloed der zwaartekracht, tengevolge van), in eene gasmassa 
optreden. XVII. 179, 

TEMPERATUURSWISSELING (Nog iets over de) naar een periode 
van 27.682 40.004 dag. IX. 168. 

TETRASTEMMA VARICOLOR Oersrep. Zie Nemertinen, 

THEOREMA van Rore (Uitbreiding van het). XIX. 384. Rapport 
XIX. 381. 

THÉORÈME D'ABEL (Sur un) et sur les formules goniométriques 
qui s'en déduisent. XVL. 195. 

THERMODYNAMISCHE oppervlakken sle over eene verhande- 
ling, getitekl: Verdere uitbreiding der stelling : de gelijkvormigheid 
der) is de uitdrukking van de gelijkvormigheid in de beweging der 
molekulen. XVI. 294. 

TOXODERA DENTICULATA Aup. Serv. (Mededeeling over). L. 
239. 

TOXOTES (Sur la pluralité des espèces insulindiennes de). IX. 
155. 

TRANSFORMATION GÉOMÉTRIQUE (Sur une) d'un problème de 
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la théorie des enveloppes dites „courbes de sureté” et sa généra- 
lisation. XV. 435. 

TRICHINOSE (Rapport omtrent de maatregelen van regeringswege 
te nemen tegen de). IL. 39. 

TRILLINGSBRON (Over den invloed van de beweging der) op de 

intensiteit der door haar uitgezonden trillingen. IX. 243. 

TROPFENAUSSCHEIDUNG und Injection bei Blättern (Untersu- 
chungen über). XV. 237. Rapport. XV. 231. 

TWEEDEMACHTSVERGELIJKING (Aanteekeningen over eene be- 
trekking tusschen de wortels en de coëfficiënten der algemeene). 
IV, 197% 

TYPI NONNULLI generici piscium neglecti. VIII. 367. 

ULTRAMARIN-VERBINDUNGEN (Ueber die natürlichen). VIL. 
161. 

URANOSCOPUS L. (Révision des espèces insulindiennes du genre). 
XIII. 47. 

UTRECHT (Bijdrage tot de kennis der geologische gesteldheid van 
_den bodem onder) en van het Eemdal. IX. 42. 

VENUS (Bericht omtrent eenige der maatregelen, die genomen zijn 
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ter waarneming van den overgang der planeet) voorbij de zonne- 

schijf, op den Ssten December 1874. VI. 98. 

VENUS (Verslag aangaande de waarneming van den overgang van) 
over de zon op 6 December 1882 te Curagao. XIX. 372. Rapport. 
XIX. 364, 

VÉNUS (Sur une meilleure méthode pour faire les mesures héliomé- 
triques à l'occasion d’un passage de) sur le soleil. IX. 127. 

VENUS-OVERGANG (Verslag van de Commissie tot voorbereiding 
der waarneming van den). X. 232. 

VERBINDINGEN (Onderzoekingen over de diffusie van eenige orga- 
nische en anorganische). XVII. 312. XIX. 89. Verslag. XVIL. 302. 

ALA 85. 

VERBRANDING (Over langzame). VI. 89. 

VERDAMPINGSHOEVEELHEID (Hoe zal men de) bepalen voor 
polders. XIV. 27. 

VERGELIJKINGEN (Bijdrage tot het vormen der) welker wortels 
de zijden en diagonalen der regelmatige veelhoeken doen kennen. 
L.503; 

VERGELIJKINGEN (Nieuwe bijdrage tot het vormen der) die de 
uit één hoekpunt getrokkene zijden en diagonalen eens regelmatigen 
veelhoeks tot wortels hebben. I. 293. 

VERTEBRATEN (Verslag over de verhandeling des Heeren A. A. 
W. Husrrcur, getiteld: Over de voorouderlijke stamvormen der). 
XIX. 76. 

VERZAKKING te Nijmegen. I. 1. 

VIERDEMACHTS-VERGELIJKING (Discussie der algemeene). XX. 
413. Rapport. XX, 410. 

VISCHSOORTEN (Mededeelingen omtrent eenige nieuwe) van China. 
IV. 251. 

VINGERSTREKSPIEREN (De genetische beteekenis der). XIV. 135. 

VITESSE (Détermination de la) avec laquelle est entrainé une onde 
lumineuse, traversant un milieu en mouvement. II. 189. 

VITESSE (Détermination de la), avec laquelle est entrainé un rayon 
lumineux, traversant un milieu en mouvement. III. 306. 

VIVISECTIE (Verslag over het antwoord, aan den Minister van 
Binnenlandsche Zaken te geven op vier vragen, betrekkelijk de). 
XVIII. 415. 

VLACK (ADRIAAN) en zijne logarithmentafels. VIII. 163, 
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VLAMMEN (Onderzoekingen omtrent de theorie der). X. 46. 

VLIERSTAM (Sambucus nigra 1) (Over eene bijzondere soort van 
buizen in den), tot hiertoe voor een fungus (Rhizomorpha paralle- 
la Roberge) gehouden. VI. 209. 

VLOEISTOFFEN (Over de methode van JAMIN ter bepaling van de 
samendrukbaarheid der). XV. 218. 

VLOEISTOFFEN (Verslag over eene verhandeling, getiteld : Algemeene 
theorie der). XVI. 241, 294. 

VOGELAUGES (Untersuchungen im physiol. Laboratorium der Utrecht- 
schen Universität über den Ciliarmuskel des). VIIL. 236. 

VORMEN (Over de oorzaken der abnormale) van in het donker 
groeiende planten. XI. 138. 

VOORTPLANTINGSSNELHEID van het licht (Rapport over de ver- 
handeling van Dr. H. A. LOrENtz, over het verband tusschen de) 
en de dichtheid en samenstelling der middenstoffen. XIII. 189. 

VUIL van organischen oorsprong (Rapport over de schadelijkheid van). 
XI. 347. 

VULKANISCHE ASCH van Java (Rapport over). [. 317. 

VUURBOL (Waarnemingen omtrent een merkwaardigen) volbragt aan 
de Sterrenwacht te Leiden. [. 349. 

WATER (Rapport over het) afkomstig uit de heilige bron Semsem, 
II. 265. 

WATER (Berekening van de hoeveelheid), die bij hoogen rivierstand 
door de aanwezige dwarsprofilen van de Waal kan afstroomen. 
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WATER (Berekening van de hoeveelheid) die bij hoogen rivierstand 
door de aanwezige dwarsprofilen van Neder- Rijn en Lek kan afstroo- 
men. IV. 121. 

WATER (Eenige waarnemingen en opmerkingen over het opwaaien van). 
VL. 365. 

WATER (Over den invloed der drukking op de temperatuur der 
grootste dichtheid van). XI. 119. 

WATER (Over te nemen proeven om de mate te bepalen, waarin), 
onder. verschillende drukhoogten, door zandmassa’s van verschillende 
zamenstelling en breedten stroomt. XIII. 211. Rapport. XIII. 218. 

WATER (Bepaling van de samendrukbaarheid van), volgens de methode 
van JAMIN en met behulp van den manometer van REGNAULT. 
XIV. 108. 
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WATER (Zijdelingsche afleiding van) uit cene rivier over een der 
dijken. XV. 24. 

WATERAFVOER van rivieren en stroomen Verinindelias van den). 
XL 111. 


WATERBEZWAAR in polders (Over de wijze van berekening van het). 


VII. 336. 

WATERLOOPKUNDE (Over de proefnemingen op het gebied der). 
IV. 228. 

WATERSALAMANDERS (Bijdrage tot de natuurlijke eeschiedenis 
der). X. 209. 

WATERSTAND. Zie Maas. 

WINDEN (Overzigt van de heerschende) en daarbij waargenomen baro- 
meterstanden te Nagasaki, op het eiland Desima in Japan. 1. 400. 

WORTELS (Over de contractie van). XV. 12. 

XIPHOPHORUS HECK. (Bijdrage tot de kennis van het visschen- 
geslacht). VIII. 291. 

IJKWEZEN in Nederlandsch Oost-Indië (Gewigten en maten ten 
dienste van het), onderzocht in de jaren 186668 door de Com- 
missie voor Standaardmeter en kilogram. XVI. 359. 

IJS (Over den wederstand van) tegen verbrijzeling. V. 325. 

IJZER (Over de kwantitatieve scheiding van het) van de metalen 
nikkel en kobalt. V. 266. 

IJZER (Over de volumetrische bepaling van) door natrium-hyposulfiet. 
IV. 320. 

ZANDDILUVIUM (Opmerkingen over het) van Noord-Duitschland, 
Nederland en België. 1. 181. 

ZANDSCHIFTER (Beschrijving van een). XIII. 228. 

ZEEKAARTEN van WiLLeM JANsz. BLALU (De). XVI. 28. 

ZELFONTBRANDING _ van lompen (Verslag over de mogelijkheid 
eener). XVII. 175. 

ZENUW. Zie Nervus vagus. 

ZONECLIPS (Rapport over de uitzending eener expeditie ter waar- 
neming der) van 18 Augustus 1868. III. 58. 

ZONECLIPS (Rapport'betreffende de) van 12 December 1871. V.78. 
ZONEKLIPS (Bericht over de waarneming van de totale) op 18 
Augustus 1868, op vier plaatsen in den Ind. Archipel. IV. 92. 
ZONEKLIPSEN (Onderstelling omtrent de Hos bij totale). 

IV. 259. 
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ZOOLOGISCHE KENNIS (Blik op de uitbreiding der), naar aan- 
leiding der vergelijking van verschillende stelsels. V. 252. | 
ZOOLOGISCHE NOMENCLATUUR (Schets van een nieuw stelsel 

van). V. SL. 
ZUIDERZEE (Rapport over den invloed van de droogmaking van 


het zuidelijk gedeelte der) op den gezondheidstoestand der aangren- 
zende gewesten. X. 129. 


ZUIDERZEE-BODEM (De geologische en physische gesteldheid van 
den), in verband met de voorgenomen droogmaking. XI. 301, 
ZWAMMEN (Bijdrage tot de experimenteele beantwoording der vraag : 


bestaat er bij lagere) een anaërobië levensvorm. XI. 310. 
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